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Prologo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizd una propuesta sobre “Proyecto para
aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden que conduce de aldea

Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango™.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue necesario realizar la
investigacion con elementos de diferentes instituciones viales, asi como profesionales

de la municipalidad del area.

Existen razones précticas para llevar a cabo la investigacion:

a. Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

b. Ser aplicable como alternativa de solucion para otra localidad en condiciones

similares.

c. Proponer una solucién practica basada en los conocimientos de obra civil adquiridos

en las clases universitarias.

El propdsito fundamental de la presente investigacion es facilitar la transitabilidad del
camino rural que conecta las areas de estudio, por lo cual, es necesario implementar
y dotar de un documento especifico que contenga alternativas de solucién al problema

encontrado.



Presentacion.
Este trabajo de graduacion del nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden que conduce de
aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango”. Este hace un abordaje
sobre la situacion al investigar las condiciones de transito sobre el camino rural que

conecta las zonas de estudio.

Por lo que el presente informe es presentado a traves de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitid corroborar el aumento de incidentes y
accidentes viales por transitabilidad deficiente como consecuencia principal de faltar

proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente a las autoridades correspondientes en funcion de la
implementacion de un proyecto de obra civil para mejorar las condiciones del camino

el cual consiste en la aplicacion de pavimento rigido.

La actividad investigativa que se realizé sirve como aporte para reducir la cantidad de
incidentes y accidentes viales. De igual forma, se presenta la formacion para la unidad
ejecutora, a la que corresponde la materializacion y evolucion de la propuesta en

general.
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I. INTRODUCCION.
El presente informe investigativo y titulado de ingenieria civil en el grado académico
de licenciatura, se elaboro para dar solucion a la problematica identificada en camino
rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, sobre la dificil transitabilidad en tramo vial, por lo que fue preciso
realizar el estudio del problema, su causa y efectos, con la finalidad de proponer la
implementacion de un proyecto de pavimentacion rigida para mejorar las condiciones

de esta via en general.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con ndmeros romanos; capitulo uno (1) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipdtesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (I1) estad conformado por el marco teérico (aspectos

conceptuales).

El capitulo tres (111) incluye la comprobacion de la hipotesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcién grafica de los datos obtenidos en las encuestas, el capitulo
cuatro (1V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos

son seguidos del apéndice bibliografico.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hipotesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucion, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) calculo del coeficiente de

correlacion, 8) célculo de la proyeccién lineal sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacién y datos

mas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar el planteamiento de la propuesta



de solucion, la matriz de estructura logica del trabajo investigativo y el presupuesto

general de propuesta.

1.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre infraestructura vial, tiene origen en el incremento de
incidentes y accidentes viales en camino rural de tercer orden que conduce de aldea
Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, por dificil transitabilidad,
producto de no contar con un proyecto para aplicacién de pavimento rigido; esta
problematica se ha percibido en los ultimos cinco afios y ha perjudicado el transito

tanto a los usuarios regulares como a los no habituales del camino.

El incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre este camino rural, se
refiere a que cada vez son mas habituales los percances viales, tales como colisiones
vehiculares, caidas en motocicletas, empotramiento, atascamiento y deslizamiento de
vehiculos, asi como el atropellamiento de peatones y en algunos casos animales
domésticos; lo que significa un tramo vial mas inseguro para los usuarios, por ende,
el transito normal de la zona se ha visto perjudicado lo cual interfiere con la actividad

comercial de las localidades que dependen de esta via.

Este efecto se ha percibido por la dificil transitabilidad en camino rural del area, ya
que en la actualidad se cuenta con un tramo de terraceria sin un plan de manteamiento
preventivo, por lo que es comun el aparecimiento de baches, hundimientos, derrumbes
y zanjas por escorrentia pluvial que se agravan durante en la época de lluvias, ademéas

de que durante la época seca la cantidad de polvo es un obstaculo de los usuarios.

Toda esta situacion se presenta como consecuencia de no contar con proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, con el que se mejore la infraestructura vial del tramo

vial y se facilite la transitabilidad de esta.



Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que las autoridades
pertinentes cuenten con una solucién inmediata al problema encontrado y se logre

contar con un camino rural en 6ptimas condiciones.

1.2 Hipdtesis.
Se pudo establecer la hipétesis del problema como parte del trabajo de investigacion

en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

Hipétesis causal.

El incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango,
durante los dltimos 5 afios, por dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de

proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

Hipdtesis interrogativa.

¢Serd la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido la causante del
incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango,

durante los ltimos 5 afios, por dificil transitabilidad?

1.3 Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacién avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hipdtesis y la forma de solucionar la problematica.

1.3.1 General.
Disminuir cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que

conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.



1.3.2 Especifico.
Mejorar transitabilidad en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj

hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

1.4 Justificacion.

En la actualidad, en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, se reportaron un total de 9 accidentes e
incidentes viales, esta es una cantidad mayor de percances de la reportada hace cinco
anos, solo se presentaron 3 percances, esto repercute en la seguridad de los habitantes
del area, puesto que transitar por el area en cualquier tipo de vehiculo se ha vuelto una

actividad riesgosa pero de absoluta necesidad para abastecerse y trabajar.

Con base a los datos de los dltimos cinco afios, se deduce que los incidentes y
accidentes viales incrementan en un 4.8% al afio, esto por la dificil transitabilidad del
tramo vial del area, consecuencia de faltar un proyecto para aplicacion de pavimento

rigido.

Esta situacion tendera al incremento de los incidentes y accidentes viales en este
camino rural en los siguientes cinco afos de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que la cantidad de percances

reportados para el afio 2026 seran 17.

Por lo cual es sumamente importante ejecutar como solucién del problema una
propuesta para la construccion de una carretera de tipo pavimento rigido con la que
se ofrecera mayor seguridad a los pilotos, tripulantes y transetntes mientras transitan
por el camino. Con este proyecto no solo se pretende salvar vidas sino también
preservar el patrimonio de los usuarios al reducirse dafios materiales, esto a su vez

promoveria el desarrollo social y econémico de la comunidad.



Resulta indispensable para el bienestar generalizado de las familias la ejecucion de
esta propuesta de pavimentacion rigida del camino de la zona de estudio, y asi reducir
la cantidad de accidentes en un 20% anual, lo que implica un total de 3 percances para
el afo 2026.

1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipétesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipoétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacidn de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que conto

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis.

Para la formulacion de la hipdtesis se utilizd el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,

Cantel, Quetzaltenango. Las técnicas utilizadas fueron:



a) Observacion directa. Esta se realizo directamente sobre el camino del area de
estudio, a cuyo efecto se observé las malas condiciones del tramo vial, confirmandose
asi el riesgo constante que supone el paso de vehiculos y motocicletas, asi como el de
los peatones; se examind también sobre las principales causas del problema, por
ultimo, las acciones implementadas por las autoridades municipales y comunitarias

para dar solucién al problema.

b) Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a traves de las fichas bibliogréaficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

c¢) Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los profesionales de las instituciones de supervision de tramos viales, asi
como los profesionales de la municipalidad, a efectos de poseer informacién mas

precisa sobre la problematica identificada.

Con la situacién mas clara sobre la problematica de dificil transitabilidad en camino
rural de tercer orden y con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas
anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se
utiliz6 el método del marco Idgico, que permitio encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada dice: “el incremento en la cantidad de

incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea



Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por
dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de proyecto para aplicacion de
pavimento rigido”.

El método del marco logico permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilité establecer la
denominacion del trabajo.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

a) Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

b) Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacion causa (variable X); se hizo uso de esta técnica, puesto
que las poblaciones identificadas se componian Unicamente de 15 y 7 elementos
respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la

comprobacién de los dos casos sera del 100 % y el margen de error de 0 %.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la

comprobacién de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

1.5.2 Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa de

la formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de esta; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizé la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion
documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.



Il. MARCO TEORICO.
Esta recopilacion investigativa pertenece al apartado tedrico y documental de autores
que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender mejor el tema
y generar propuesta de solucion. Con la finalidad de desarrollar el presente capitulo,
fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios de comunicacién

visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.

I1.1. Aspectos conceptuales.

Incidentes.

Es un suceso que ocurre en el momento menos esperado, es una situacion en la que se
pierde el control al prestar un servicio, o puede causar que este se suspenda o reduzca
de calidad. (ITIL, 2012).

Los incidentes pueden coincidir con un “problema conocido” (fallo sin un origen
conocido) o con un “error conocido” (fallo con origen conocido) bajo el control de la
gestion de problemas y registrado en la base de datos de errores conocidos, en

cualquier de estos casos el conductor no puede evitar que ocurra. (ITIL, 2012).

La busqueda de la solucién al ocurrir un incidente vial, involucran determinar algunas
estrategias de resolucion de problemas si estos no son muy complicados, en el caso
de que tener acceso a ellas por parte del servicio técnico permitira una mayor
velocidad a la hora de resolverlas, pues ellos son especialistas en el tema y cuentan
con el conocimiento y las herramientas necesarias. Si un incidente no es el resultado
de un problema conocido o un error conocido, es un fallo puntual del cual puede ser
necesario comenzar una gestion de problemas, de forma que este incidente quede

registrado para futuras referencias. (ITIL, 2012).

Los incidentes son el resultado de fallos o errores en la infraestructura TIl. La causa

de los incidentes puede ser aparente y puede ser solucionada sin necesidad de



inversiones futuras, mediante una reparacion o una peticion de cambio para solventar
el error. (ITIL, 2012).

Al considerar que un incidente grave, o se visualizan mdltiples casos similares, se
debe crear el registro de un problema, este no es registrado Sino persiste varias veces.
La gestion y el protocolo de un problema es diferente a la de los incidentes, pues
requiere de otro equipo de trabajo y se controla mediante la gestion de problemas.
(ITIL, 2012).

Identificar el problema no necesariamente se refiere a conocer que sucede en realidad,
menos la solucion. El problema se convierte en un “problema conocido”, al identificar
la causa del problema, esté pasa a ser un “error conocido” y ser manejado con una
peticion de cambio que puede ser realizada para solventar el error. A partir de este
punto, el proyecto es competencia de la gestion del cambio. (ITIL, 2012).

Por lo que a una peticion de un nuevo servicio no se le puede clasificar como

incidente, estd debe ser nombrada como peticion de cambio. (ITIL, 2012).

Accidentes.

Accidente es un suceso no planeado y no deseado que provoca un dafio, lesion u otra
incidencia negativa sobre un objeto o sujeto. Para tomar esta definicion, se debe
entender que los dafios se dividen en accidentales e intencionales (0 dolosos y
culposos). El accidente es la consecuencia de una negligencia al tomar en cuenta los
factores de riesgo o las posibles consecuencias de una accion tomada. (Robertson,
2015).

La amplitud de los términos de esta definicién obliga a tener presente que los
diferentes tipos de accidentes se hallan condicionados por multiples fendmenos de

caracter imprevisible e incontrolable. El sentido mas comun de la palabra hace
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referencia a acciones involuntarias que dafian a seres humanos. En este sentido, el
grupo que genera mayor mortalidad es el de los accidentes de transito. (Robertson,
2015).

Es posible clasificar los accidentes de distintas maneras segiin donde ocurran. De esta
manera se puede hablar de los accidentes hogarefios (como una quemadura con aceite
en la cocina), los accidentes de transito (dos coches que chocan en la calle) o los
accidentes laborales (un obrero de la construccion que tropieza y se cae de un

andamio). (Taylor, Easter, & Hegney, 2006).

Esta ultima acepcion da lugar a mucha controversia en el ambito empresarial, ya que
la contratacion en negro supone la ausencia de un seguro de riesgos de trabajo. Gracias
a la desinformacion, la mejor amiga de los explotadores, millones de empleados no
saben que se considera accidente de trabajo a aquel que tiene lugar tanto mientras se
encuentran en su puesto como durante el viaje de ida a la oficina y de vuelta al hogar.
(Taylor, Easter, & Hegney, 2006).

Tipos de accidentes. Existen varios tipos de accidentes, entre los que se encuentran:
(Hernandez, Valdes, & Garcia, 2007).

1. Accidentes en el hogar: intoxicaciones, qguemaduras, torceduras, herida, etc.

2. Accidentes en el trabajo: quemaduras, congelamiento, inmersion, electrocucién,
entre otros.

3. Accidentes de transito: colision, atropellamientos, volcaduras, bala perdida entre
otros.

4. Accidentes en el campo: caidas, atague por animales, incendios, entre otros.

5. Accidentes en la infancia: los mas frecuentes son las caidas, los producidos durante
el transporte, las intoxicaciones y las quemaduras.

6. Accidentes en la escuela: caidas, heridas.
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7. Accidentes en hospitales: caidas, intoxicacion.

8. Accidentes por animales: picaduras, heridas, lesiones, intoxicaciones.

Accidentes e incidentes viales.

Un accidente de trafico o transito, colision/incidente/siniestro vial o automovilistico,
entre otros términos similares, es un evento que ocurre al colisionar un vehiculo contra
uno o mas sectores de la vialidad (otro vehiculo, peaton, animal, escombros del
camino) u otra obstruccién como un poste, un edificio, un arbol, entre otros. (Pérez,
2016).

Estos accidentes a menudo resultan en dafios materiales (dafios a los vehiculos
involucrados o al objeto envestido), dafios humanos (lesiones de diversa gravedad,
discapacidad o muerte), asi como costos financieros tanto para la sociedad como para

las personas involucradas. (Pérez, 2016).

Los accidentes no son aleatorios ni imprevisibles, y usualmente estdn acompafiados
por corresponsabilidades, como pueden ser ajenas al conductor (falta de sefializacion
adecuada, carencia de iluminacion en las calles, falla mecénica del vehiculo, la mala
construccion o el mal estado de una calle/avenida), asi como propios del o los
conductores en cuestion (no respetar las sefiales de transito, conducir en estado de
ebriedad u otros efectos de estupefacientes, distracciones como utilizar el celular
mientras se maneja, conducir a exceso de velocidad, realizar maniobras peligrosas,

entre otras acciones). (Tabasso, 2009).

Si bien, en la mayoria de los accidentes no se generaliza la culpabilidad, aunque no
hay intencidn de lastimar, hay culpa. Por ejemplo, un conductor en estado de ebriedad
atropella peatones por accidente, sin embargo, sabe que es ilegal manejar en ese

estado, asi como el hecho de estar en estado etilico reduce sus capacidades de
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maniobra, por lo que el accidente vial deja de ser impredecible por lo tanto inevitable.
(Gonzalez Gonzalez, 2011).

Tipos de accidentes de transito. Puede hablarse de incidente involuntario al referirse
a la parte pasiva de la accion, es decir, a quien se involucra en un siniestro de transito
sin poder evitarlo. Porque, salvo la intervencién de la naturaleza, o a procesos
organicos fisiologicos del ser humano, gran parte de los siniestros son prevenibles y
evitables. (Abbas, Hefny, & Abu-Zidan, 2011).

Un porcentaje menor de ellos se debe a fallas de fabricacion de vehiculos, lo cual no
excluye atribuirles un "error humano consciente". Posteriores investigaciones de estos
"incidentes" han corroborado esta afirmacion. Los hechos de trafico tienen diferentes
escalas de gravedad, el tipo mas grave se considera aquel del que resultan victimas
mortales, bajandose la escala de gravedad si existen heridos graves, heridos leves, y
el que origina dafios materiales a los vehiculos afectados. (Abbas, Hefny, & Abu-
Zidan, 2011).

También pueden clasificarse los accidentes al nimero y tipo de vehiculos
involucrados, segun esta categoria podriamos clasificar los accidentes en las
siguientes categorias: (Abbas, Hefny, & Abu-Zidan, 2011).

a. Salidas de la via, vuelco y pérdida de control.
b. Arrollamientos (atropellamientos).
c. Colisiones (choques) entre dos vehiculos.

d. Colisiones multiples o en cadena.
Causas. Siempre hay una causa desencadenante que produce un hecho vial, que se
puede agravar de forma considerable si por él resultan afectadas otras personas,

ademas de la persona que lo desencadena. Asimismo, un accidente puede verse
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agravado si no se ha hecho uso adecuado de los medios preventivos que no lo evitan,
pero reducirian su gravedad. Por ejemplo, no llevar ajustado el cinturén de seguridad
0 no llevar puesto el casco si se conduce una motocicleta o bicicleta. Las causas de
los accidentes suelen ocurrir principalmente por los siguientes factores: (Bartl &
Hager, 2006).

1. Factor humano: el factor humano es la causa del mayor porcentaje de accidentes
de transito. Pueden convertirse en agravantes a la culpabilidad del conductor causante,

segun la legislacion de transito de cada pais. (Bartl & Hager, 2006).

a. Conducir bajo los efectos del alcohol (mayor causalidad de hechos viales),
medicinas y estupefacientes.

b. Realizar maniobras imprudentes y de omision por parte del conductor.

c. Efectuar adelantamientos en lugares prohibidos (Choque frontal muy grave).

d. Desobedecer las sefiales de transito, por ejemplo pasar un semaforo con luz roja o
no detenerse frente a una sefial de alto.

e. Circular por el carril contrario (en una curva o en un cambio de rasante).

f. Conducir a exceso de velocidad (produciéndose vuelcos, salida del automdvil de la
carretera, derrapes).

g. Usar inadecuadamente las luces del vehiculo, especialmente en la noche.

h. Condiciones no aptas de salud fisica y mental/emocional del conductor o del peaton
(ceguera, daltonismo, sordera, etc.).

i. Peatones que cruzan por lugares de riesgo con la intencion de lastimarse a si mismos,
lanzan objetos resbaladizos al carril de circulacion (aceites, piedras).

J. Inexperiencia del conductor al volante.

k. Fatiga del conductor como producto de la apnea o falta de suefio.

I. Conducir distraido por usar el movil al conducir, entre otras.
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2. Factor mecénico: (Bartl & Hager, 2006).

a. Vehiculo en condiciones no adecuadas para su operacion (sistemas averiados como
frenos, direccidn, neumaticos o suspension).

b. Mantenimiento inadecuado del vehiculo.

c. Fallas subitas (estallido de neumaticos, desprendimiento de piezas, rotura de correas
del motor, etc.).

3. Factor climatoldgico y otros: (Bartl & Hager, 2006).
a. Niebla, humedad, derrumbes, zonas inestables, hundimientos.
b. Seméforo que funciona incorrectamente.

c. Condiciones de la via (grietas, huecos, obstaculos sin sefializacion).

Consecuencias. Existen una cantidad de posibles consecuencias que resultan de un
accidente de transito, ya sea por un pequefio roce o por un choque de gran escala. Los
hechos viales ocasionan numerosos costes sociales, no solo en pérdida de vidas sino
también en forma de lesiones temporales 0 permanentes a personas involucradas en

accidentes de trafico. (Begault, 2017).

Ademas, frecuentemente las lesiones permanentes acarrean fuertes costes econémicos
tanto al estado, como a las compafiias aseguradoras como a los individuos que los
padecen. Se estima que, a principios del siglo XXI, cada afio se producen entre 1,5y
2 millones de muertos por causa de accidentes de trafico, y en muchos paises
desarrollados constituye la principal causa de muerte entre los menores de 25 afios.
(Begault, 2017).

Actualmente Bangkok es la ciudad con mas accidentes de transito del mundo. En
América Latina la Ciudad de Vadalcadar tiene el mayor nimero de muertes en
carretera, se estima que por hora mueren 2,1 personas y otras 130 resultan heridas.
(Begault, 2017).
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La siniestralidad o peligrosidad tiene que ver con la probabilidad de ocurrencia de
accidentes en un determinado tramo de carretera, un determinado tipo de vehiculo o
un grupo determinado de conductores. Por otra parte, la vulnerabilidad tiene que ver
con la posible ocurrencia de dafios en caso de ocurrencia de accidente. Los elementos
de seguridad pasiva y seguridad activa de los vehiculos modernos se han previsto para
disminuir la vulnerabilidad de las personas involucradas en accidentes. (Begault,
2017).

En la mayor parte de paises desarrollados se ha observado, en gran parte por la mejora
de la seguridad de los vehiculos, que el riesgo mortal por accidente ha disminuido, es
decir, en caso de accidente se ha disminuido notablemente la probabilidad de muerte.
Sin embargo, aunque ha disminuido la mortalidad, la proporcion de lesionados

(heridos que no fallecieron) en parte ha aumentado. (Begault, 2017).

La mayor parte de fallecimientos en accidentes de trafico estan asociadas a
traumatismos craneoencefalicos, a traumas toracicos y a laceracion de Organos
internos. Entre los heridos ademas de si son graves (riesgo de muerte) o leves (sin
riesgo de muerte), debe distinguirse también entre heridos con lesiones permanentes

y heridos con lesiones pasajeras. (Begault, 2017).

Indicadores del incremento de accidentes e incidentes viales.

Indicadores de comportamiento de usuarios: es bien conocida la gran incidencia
del factor humano (conductor o peatdn) en el desencadenamiento de los accidentes,
debido a que en la inmensa mayoria de los accidentes se registra en algin momento
un fallo humano. (Villarroel Ortiz, 2013).

1. Indicadores de accidentes causados por el conductor. El indice de accidentes

causados por el conductor esta basado en las causas probables de los siniestros totales
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en las que explicitamente el conductor es responsable, expresado en forma de fraccion

de porcentaje del total nacional de accidentes de transito. (Villarroel Ortiz, 2013).

a. Embriaguez.

b. Exceso de velocidad.

c. Impericia/imprudencia del conductor.
d. Invasion de carril.

e. Mal estacionado.

f. No respetar las sefiales de transito.

g. Pasar semaforo en rojo.

Para calcular el indice de accidentes causados por el conductor se realiza la siguiente
relacion: (Villarroel Ortiz, 2013).

- (100
— - (100)

Donde:
Tna= Total Nacional de accidentes.

Tac = Total de accidentes de transito causados por el conductor.

2. Porcentaje de accidentes causados por el peaton. El indice de accidentes causados
por el peatdn se refiere al porcentaje de accidentes que son resultado de la impericia
o imprudencia de los involucrados no conductores. Es de vital importancia incluir los
accidentes de transito producidos por el comportamiento equivocado de los peatones,
debido a la importancia de estos actores en la movilidad de las carreteras y no centrar
tan definitivamente las causas de los accidentes de transito al conductor, observandose

con mayor atencion el comportamiento del peaton. (Villarroel Ortiz, 2013).
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Tap
Tap = —— - (100
P= (100)
Donde:
Tna= Total Nacional de accidentes.

Tap = Total de accidentes de transito causados por el peaton.

3. Indicador de usuarios vulnerables. En los indicadores de mortalidad es importante
determinar cuantos de estos fallecidos resultan ser usuarios vulnerables (ciclistas,
motociclistas y peatones), con lo que se pueden tomar las medidas necesarias para

proteger a este grupo de personas. (Villarroel Ortiz, 2013).

Tmuv
Mat

Tuv = - (100)
Donde:
Tmuv = Total de muertes de usuarios vulnerables.

Mat = NUmero de muertos en accidentes de transito.

También podemos calcular estos indicadores individualmente, es decir, reemplazar
Tumv ya sea por el total de ciclistas, motociclistas o peatones muertos. (Villarroel
Ortiz, 2013).

Indicadores de vehiculos: el mundo de la seguridad del automavil esta en continua
evolucion, cada dia salen nuevos sistemas de seguridad independientes que son
complemento o evolucidn de algunos ya existentes. Todos estos cambios y novedades
debemos aceptarlos y, sobre todo, incorporarlos en la medida de lo posible a nuestros

vehiculos. (Vargas Sanabria & Solano Calderon, 2010).
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1. Porcentaje de vehiculos nuevos. Es el porcentaje de vehiculos nuevos que ingresan
cada afio al parque automotor nacional, de tal manera se puede medir efectivamente
la seguridad general del parque vehicular debido a que el desarrollo por parte de los
fabricantes de automaoviles, que bien por imperativa legal o bien como argumento de
ventas, cuente con mas sistemas de seguridad. (\VVargas Sanabria & Solano Calderon,
2010).

Vn
Puon = —— - (100
un U( )

Donde:

Vn= Numero de vehiculos nuevos.

Pv = Numero de vehiculos del parque automotor.

2. Indicador de accidentes segun tipo de vehiculo. Es el porcentaje de vehiculos segun
un tipo especifico que se encuentran involucrados en accidentes de transito respecto

al total de vehiculos accidentados. (Vargas Sanabria & Solano Calderdn, 2010).

Atv

na

Ptv =

- (100)

Donde:
Atv= Accidentes por cada tipo de vehiculo.

Tna = Total nacional de accidentes.

Indicadores de vias: el estado de las vias posee un bajo porcentaje como factor
causante de accidentes de transito, sin embargo, tiene participacion debido a que es
un factor tacito ya que su estado es percibido por el conductor y su forma de

conduccién. (Salazar Velasquez, 2012).

1. Indicador de accidentes por red vial. Los accidentes de transito ocurren en todas las

vias del pais y resulta necesario identificar en qué tipo de estas vias ocurren la mayor
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cantidad de accidentes, en el Ecuador existen tres tipos de vias que son: red vial

estatal, red vial provincial y red vial cantonal. (Salazar Velasquez, 2012).

Acrv

Tarv = - (100)

mna
Donde:

Acrv= Numero de accidentes por red vial.

Tna = Total nacional de accidentes.

2. Indicador de accidentes seguin la clase de via. Es el porcentaje de accidentes
sucedidos en cada una de las clases de vias de la jerarquizacion vial, los mismos que
pueden ser: arterial, colectora, carretera, avenida, camino, autopista, calle o callejon.
(Salazar Velasquez, 2012).

Acv
Tna

Ljv = - (100)

Donde:
Acv= Numero de accidentes por cada clase de via.

Tna = Total nacional de accidentes.

3. Indicador segun superficie de via. Este indicador identifica la superficie de via en
donde se producen mayoritariamente los accidentes, estos tipos de superficie son:
carpeta asfaltica, hormigon, tierra, material granular, empedrado, tratamiento
superficial y adoquin. (Salazar Velasquez, 2012).
Asv
Isv = —— - (100
50 Tna (100)

Donde:

Asv= Numero de accidentes por superficie de via.

20



Tna = Total nacional de accidentes.

4. Indicador de accidentes por estado vial: el estado de via es un factor importante que
puede influir en el suceso de un accidente de transito, debido a que un bache puede
ocasionar el desvio de un automovil en movimiento solo por citar un ejemplo, se ha

dividido el estado de via en bueno, regular y malo. (Salazar Velasquez, 2012).

Taev = —G - (100)
na

Donde:
Aev= Numero de accidentes por estado de via.
Tna = Total nacional de accidentes.

Transitabilidad.

La transitabilidad se refiere a la calidad funcional de la via percibida directamente por
los usuarios. Esta se caracteriza en general por la aptitud de la via, la cual permitir la
circulacién fluida en condiciones de seguridad y a una velocidad adecuada a su
categoria. (Morales, 2018).

Caracteristicas de la infraestructura vial y su efecto en el flujo vehicular.
Existen varios factores que influyen o afectan el flujo vehicular, entre ellos se puede
mencionar: las caracteristicas geométricas de la via (ancho, pendiente y curvatura),
tipo de superficie (trocha, afirmado, tratamiento superficial y carpeta asféaltica),
deterioros en la via (baches, hundimientos, ahuellamientos, entre otros.) y la
sefializacion o dispositivos de control de transito tales como seméforos y sefiales
restrictivas. (Montoya, 2008).
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Caracteristicas geométricas de la via: las caracteristicas geométricas de la via estan
directamente relacionadas con la capacidad de la via, con el tipo de vehiculos que
circularan por ella'y con la velocidad de circulacion. El ancho de los carriles, la altura
libre existente en las estructuras bajo las que lasa la via, asi como otras caracteristicas
geométricas de la misma, limita las dimensiones de los vehiculos. De la misma
manera, estas dimensiones imponen unas caracteristicas geométricas minimas a la via.
(Montoya, 2008).

La interdependencia entre la via y el vehiculo tiene también lugar en lo referente a los
pesos totales o por eje que afectan esencialmente al tipo y resistencia de los
pavimentos y a la resistencia de las estructuras para optimizar el tiempo de vida del
tramo. (Montoya, 2008).

El ancho, la separacion entre ejes y la longitud total del vehiculo determinan un radio
minimo de giro; es asi que para disefiar una via es indispensable conocer el radio de
la curva descrita por la rueda interior trasera o radio interior de los vehiculos tipo que

circularan por dicha via. (Montoya, 2008).

Tipo de superficie: la superficie de rodadura es un factor que influye directamente
en el trafico, es asi que la velocidad que desarrolla un vehiculo que circula por una
trocha carrozable, difiriere tremendamente de la velocidad que este puede desarrollar

al circular en una via pavimentada. (Montoya, 2008).

Deterioros en la via: el estado de conservacién de la superficie de rodadura influye
en la velocidad y en la seguridad de circulacion de los vehiculos; por ejemplo, la
existencia de baches puede ocasionar accidentes de transito. Entre los deterioros mas

frecuentes se pueden mencionar los siguientes aspectos: (Montoya, 2008).
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a) Deterioros de la superficie.
1. Bache con pérdida de base: es la desintegracién total de la superficie de rodadura
que puede extenderse a otras capas del pavimento, formandose una cavidad de bordes

y profundidades anormales.

2. Exudacion de asfalto: consiste en el afloramiento de un material bituminoso de la
mezcla asfaltica a la superficie del pavimento, formandose una pelicula continua de
ligante, creandose una superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa durante

el tiempo calido.

b) Deformaciones.

1. Ahuellamientos: es la imperfeccion indeleble longitudinal a lo largo de los carriles
del transito y donde el largo es superior a 80 cm. Estas se pueden producir en uno o
los dos carriles de rodadura.

2. Canalizaciones: deformacién del perfil transversal, tanto por hundimiento a lo largo
de los ahuellamientos como por elevacion de las areas vecinas adyacentes a las
huellas. Las deformaciones presentan una configuracion mas amplia que los

ahuellamientos.

3. Ondulaciones: imperfecciones del perfil longitudinal con crestas y valles
regularmente espaciados a distancias pequefias. En general estan acompafiadas, en los

sitios criticos, por grietas semicirculares.
4. Hinchamiento: se produce con el abultamiento o levantamiento delimitado en la

superficie del pavimento, por lo regular tiene forma de una onda que deforma el perfil

de la carretera.
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5. Hundimiento: Es la depresion o descenso de la extension del pavimento en un area

localizada del mismo.

En cuanto a las vias no pavimentadas, se tienen: (Montoya, 2008).

1. Huecos: los agujeros resultan de aguas estancadas en la superficie de la carretera.
El tréfico es un factor que favorece su creacion. Generalmente, estorban a los
vehiculos si su tamafio alcanza el orden de 0.20 m. Su calificacion resulta del tipo de
las medidas correctivas requeridas como: mantenimiento rutinario, recapeo o

reconstruccion.

2. Encalaminado: este se trata de ondulaciones de la superficie. Resultan de la accion
de las vibraciones provocadas por los vehiculos sobre los agregados del material

granular.

3. Lodazal y cruce de agua: lodazal es una seccion de suelo fino que se caracteriza por
su transitabilidad baja o intransitabilidad durante las épocas de lluvia. El no realizar
las tareas de mantenimiento requeridas en epoca seca, los vehiculos tendran dificultad
para transitar debido a que se ocasionaran deformaciones del material. Un cruce de
agua proviene de un escurrimiento de agua transversal que crea un surco erosivo en
parte 0 en todo el ancho de la carretera, este acumula material sobre el tramo y

dificulta el paso.

Caminos.

Un camino, es toda via de comunicacion entre dos puntos; es el nombre mas usado, y
se aplica a las vias terrestres de comunicacion. Los caminos son bienes de dominio
publico de la nacidn, aldea o municipio, y de aprovechamiento comun, es decir que
todas las personas gozan de los beneficios que generan. Naturaleza que, asi como la
cualidad de ser imprescriptibles, se les reconoce desde la antigiiedad y no perderan su

reconocimiento. (Espasa, 1940).
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Las funciones de la administracion publica para procurar su conservacion con

respecto a los caminos pueden reducirse a tres: (Espasa, 1940).

a) Construirlos y repararlos.
b) Conservar su propiedad.

c¢) Regular el aprovechamiento comun.

Es importante conocer que desde el momento en que los pueblos fueron
relacionandose entre si, establecieron rutas para facilitar su comunicacion, y velaron
porque se establecerian reglas de transito a par de la policia para su conservacion y

aseo. (Espasa, 1940).

Remontandose a la historia, Diodoro de Sicilia, Semiramis establecié por todos sus
estados caminos o vias militares para cuya construccién hizo rebajar colinas, rellenar
valles y fosos, formar diques y calzadas elevadas. Justino asegura asimismo que Jerjes
empled sumas considerables para la construccion de caminos publicos. (Espasa,
1940).

Tipos de caminos.

Todos los caminos, desde las autopistas hasta las vias ferratas, pueden clasificarse de
distintas formas segun su naturaleza (por ejemplo, segun la anchura, la superficie o el
trafico). En los mapas, se recopila toda esta informacion y se traduce en un tipo de
camino significativo para actividades al aire libre. Entre estos tipos de caminos se

encuentran los que clasifica: (Avila, 2019).

1. Carretera: carretera con abundante trafico para vehiculos con motor (por ejemplo,

autopista, autovia, carretera nacional, carretera comarcal o carretera local con tréfico).
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2. Asfalto: este camino es transitable con una superficie pavimentada con asfalto que
no se incluye en la categoria de carretera (por ejemplo, carril bici, camino de
senderismo asfaltado, carretera local poco transitada o carretera secundaria), su

tamafio depende del tipo de via que se habilite.

3. Carretera de tierra: camino o carretera de al menos 2 m. de ancho, transitable por

coches, con superficie de tierra o de balastro.
4. Camino: camino no pavimentado de forma continua, pero de al menos 1 m de
ancho y transitable por vehiculos todoterreno (por ejemplo, caminos de montafia o de

bosque).

5. Sendero: este es un camino no pavimentado al que solo se puede acceder a pie o

en bicicleta.

6. Sendero asegurado: sendero asegurado con cuerda fija que se puede superar sin

material alpino.

7. Huellas de sendero: sendero no pavimentado, no necesariamente sefializado, pero

generalmente reconocible como tal (puede ser necesario el uso de material alpino).

8. Via ferratas: via asegurada con cuerda fija para la que se requiere material

especifico de via ferratas.

9. Sin sendero: tramo que no forma parte de la red de senderos y no esta marcado en

el mapa (por ejemplo, via de escalada alpina, zonas de agua, barrizales o nieve).

10. Ferry: conexion de ferry/barco.
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11. Teleférico: telecabina, telesilla, funicular.

Categorias de caminos.

Dentro de las categorias de los caminos existen diferencias muy notables entre la red
vial de las zonas urbanas y las que permiten la circulacion fuera de ellas. Las redes
urbanas estan formadas por calles, que son vias situadas en areas rodeadas de edificios
por las que circulan tanto vehiculos con motor como peatones cada uno en su espacio

especifico. (Kraemer, 2003).

En esta categoria es frecuente ver las intersecciones, asi como los puntos de acceso
desde los edificios colindantes, y los vehiculos realizan principalmente recorridos
cortos. Por el contrario, en las carreteras que forman parte de la red vial interurbana
predomina el trafico de vehiculos de motor, ya que los peatones y las bicicletas son
muy escasos excepto al ingresar a poblados. (Kraemer, 2003).

En otro sentido las carreteras pueden definirse como vias de dominio y uso publico,
proyectadas y construidas para la circulacion de vehiculos automoviles. (Kraemer,
2003).

En Guatemala las rutas que conforman la red vial se clasifican segun el ancho del
derecho de via que cada una posee, esto da por resultado que se tienen rutas
centroamericanas, rutas nacionales, rutas departamentales y caminos rurales, para
poder clasificarlas sera necesario tomar en cuenta lineamientos los cuales se presentan

a continuacion: (Argueta, 2014).

Rutas centroamericanas: las rutas nacionales se clasifican de acuerdo a lo que
establece la Direccion General de Caminos a través de la red vial, por lo que se
identifican de primer orden, con un ancho de derecho de via de 25,00 metros 0 mas,

para autopistas y carreteras de cuatro carriles 0 mas. (Argueta, 2014).
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Estas rutas se caracterizan por cumplir con las siguientes caracteristicas: (Argueta,
2014).

a) Unir la capital con fronteras o desde otra ruta centroamericana.

b) Unir puertos de importancia desde la capital o desde otra ruta centroamericana.

c) Atravesar longitudinalmente o transversalmente la republica.

d) Este grupo se destaca porque rene las mejores condiciones de disefio que la
topografia les permita.

e) El derecho de via total serd de 25,00 metros y el &rea de reserva seré de 80,00
metros (40,00 metros de cada lado de la linea central).

Rutas nacionales: estas también consideradas de primer orden dentro de la red vial
de la Direccion General de Caminos, constan de dos carriles con un ancho total de
rodadura de 7,20 metros y un ancho de derecho de via de 25,00 metros. (Argueta,
2014).

Este grupo de rutas deberan cumplir con las siguientes caracteristicas: (Argueta,
2014).

a) Unen cabeceras departamentales.

b) Une rutas centroamericanas, con cabeceras departamentales.

c¢) Conecta rutas centroamericanas.

d) Une rutas centroamericanas con puertos de importancia comercial para el pais.

e) Red auxiliar de las rutas centroamericanas.

f) El derecho de via total sera de 25,00 metros y el area de reserva sera de 80,00 metros

(40,00 metros de cada lado de la linea central).

Rutas departamentales: son aquellas que la Direccién General de Caminos dentro

de su red vial las clasifica como de segundo orden, constan de dos carriles con un
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ancho total de rodadura de 5,50 a 6,00 metros y un ancho de derecho de via de 20,00
metros. (Argueta, 2014).

Dentro de este grupo de rutas se podran identificar las caracteristicas que a

continuacion se describen: (Argueta, 2014).

a) Interconectan cabeceras departamentales.

b) Unen cabeceras departamentales entre si.

¢) Unen cabeceras municipales con rutas centroamericanas o rutas nacionales u otras
departamentales.

d) El derecho de via total sera de 20,00 metros (10,00 metros de cada lado de la linea

central).

Cada una de las antes mencionadas, son suficientes por si mismos para dar categoria

de ruta departamental a una carretera. Ademas: (Argueta, 2014).

a) Une Rutas Nacionales (RN).

b) Une rutas centroamericanas o nacionales con litorales.
c¢) Longitud mayor a 20 kilometros.

d) Transito diario mayor de 200 vehiculos.

e) Importancia turistica.

Por lo que deben cumplir con dos criterios antes descritos para poder por lo menos ser
ruta departamental. (Argueta, 2014).

Caminos rurales: los caminos rurales dentro de la clasificacion de la red vial de la

Direccién General de Caminos son de tercer orden, con un ancho total de rodadura de
4,00 metros y un ancho de derecho de via de 6,00 a 8,00 metros. (Argueta, 2014).
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Este grupo de rutas debera cumplir con la siguiente caracteristica: (Argueta, 2014).
a) Interconecta a las comunidades rurales de los correspondientes municipios.

Caminos rurales.

Los caminos rurales unen las aldeas y las poblaciones méas pequefias de mercado
regional, y son los caminos terciarios, secundarios y de penetracion. Normalmente,
no son pavimentados, o tienen una capa delgada de asfalto; son mas angostas y las
curvas son mas cerradas y las cuestas mas empinadas que las de las carreteras, por
ellas transita un menor porcentaje de trafico. Este tipo de caminos pueden ser
permanentes o solo temporales y, a menudo, tienen vados o transbordadores en vez
de puentes. Las carreteras que cruzan las regiones rurales, sean pavimentadas o no, se

tratan en el articulo carretera. (Banco Mundial, 2014).

Figura 1. Camino rural entre las localidades espafiolas de Lachar y Cijuela
(provincia de Granada).

Fuente: Gordon y Sherar, 2013.
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Ubicacion del camino. Esta decision constituye circunstancias criticas en cuanto a su
construccion. Esta determinard, el tipo y la magnitud de los impactos ambientales y
sociales que causaran, los cuales se deberdn analizar antes de delimitar su
construccion. De esta cuenta es importante conocer cuéles son los caminos rurales que

mas afectan el entorno son los que: (Gordon & Sherar, 2013).

a) Atraviesan las tierras de los pueblos indigenas; o terrenos silvestres criticos.

b) Alteran el equilibrio natural en zonas con potenciales peligros naturales; areas que
constituyen el habitat de la fauna silvestre.

c) Los que se adentran en areas no idoneas para los cambios de uso del suelo.

Impactos sociales positivos: la construccion de un camino puede traer una multitud
de beneficios para la gente local, como, los que se describen a continuacion: (Banco
Mundial, 2014).

a) Se facilita el acceso a los mercados.

b) Se incrementan los servicios por ende bienestar, tales como electricidad, agua
potable, servicios de extension, sistemas de crédito, servicios de salud y educacion;
estimulo a las agroindustrias.

c¢) Incrementa el valor de los terrenos proximos a causa el uso mas intensivo de la
tierra.

d) Se abre las oportunidades de empleo.

e) Mejoran los usos y métodos agricolas lo que lleva a un crecimiento en la produccion
y ademas se supera la agricultura de subsistencia con excedentes para la venta y

aumento de prosperidad de los pueblos.
Impactos sociales negativos. No todo suele ser un éxito en los proyectos pues dentro
de los principales inconvenientes que se presentan a causa de la construccién o

modificacion sustancial de la red de caminos rurales son: (Banco Mundial, 2014).
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a) Es frecuente que, suban los arriendos o cambia la propiedad o los derechos de
utilizacion de los recursos, de las clases pobres a las mas ricas, por lo que se genera
un nivel alto de desigualdad.

b) Afecta negativamente a las minorias étnicas, que vivieron asiladas geografica y
politicamente del resto del pais ya que el acceso trae como consecuencia migracion y

esto provoca que las culturas se mezclen y se corre el riesgo de que se pierdan.

Indicadores de la dificil transitabilidad en caminos rurales de tercer orden.

a) Aumento de los accidentes e incidentes vehiculares y peatonales.

b) Superficie no uniforme derivada de problemas estructurarles como: baches, grietas,
abultamientos, hundimientos, entre otros.

¢) Al no recibir mantenimiento se presenta disminucion de la velocidad promedio del
transito vehicular, lo que provoca atrasos al transitar.

d) Incremento en los gastos de mantenimiento para vehiculos que transitan
regularmente, por el mal estado.

e) Reduccion drastica del flujo del flujo vehicular, lo que incrementa la violencia.

f) Incremento en la cantidad de usuarios insatisfechos, los cuales se quejan
constantemente con las autoridades municipales.

g) Reduccidn de la actividad comercial, por lo que repercute en la economia.

Pavimento.

Se Ilama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en
forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, lo que proporciona una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar con

eficiencia. (Bolafos, 2007)
Se deben conocer las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento las
qgue se detallan a continuacién: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia

adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, ademéas de una
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adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento ain en condiciones hiumedas

para evitar accidentes. (Bolafios, 2007)

Una caracteristica primordial es que debera presentar una resistencia adecuada a los
esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una
adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas, en

donde sea posible. (Bolafios, 2007)

Puesto que la resistencia en un pavimento decrece con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores y que estos
sean de calidad, por otro lado los que son de menor calidad se colocan en las
terracerias ya que son los materiales que se encuentran comunmente en la naturaleza,

y por consecuencia resultan los mas economicos. (Bolafios, 2007)

Un pavimento se puede definir también como un sistema de revestimiento que
conforma el suelo transitable de cualquier espacio construido. Los pavimentos se
apoyan sobre elementos estructurales sensiblemente horizontales y firmes, como los

terrenos estabilizados, soleras, losas y forjados. (Bolafios, 2007)

Las principales funciones que desempefian son el aislamiento y la ornamentacion,
pero al mismo tiempo deben resistir las abrasiones y los punzonamientos (esfuerzos
cortantes) producidos por el paso de personas o vehiculos, la caida de objetos y la
compresion de los elementos que se apoyan ya que deben durar un tiempo

considerable debido a la inversion. (Bolafios, 2007)
Por otra parte, los pavimentos tienen que ser resistentes a los efectos de agentes

quimicos, como agua, aceites, sales o0 acidos, a las agresiones de seres vivos e incluso

a la propia luz solar. (Bolafios, 2007)
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Figura 2. Seccion tipica de un pavimento.

Riego de impregnacion

-+
10-18 ¢cm

10-15 ¢cm
20-50 cm

Fuente: Cisneros, B., enero de 2021.

Materiales del pavimento. Dentro de los materiales utilizados para la colocacion de
pavimento las mezclas asfélticas y el hormigon son los mas utilizados para crear el
pavimento urbano. Estos materiales son ideales, ya que tienen una buena capacidad
de soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafios. (Anon,
1991).

El pavimento debe de ser resistente y sobre todo no contaminar el medio ambiente.
Para ello, las empresas que se dedican a su construccion, buscan nuevas alternativas
para que el hecho de pavimentar sea lo mas ecoldgico posible. Un ejemplo de ello se
ve reflejado en la creacion de un pavimento que combina el asfalto con el polvo de
caucho, mismos que se obtienen de neumaticos reciclados; asi como la utilizacion del
producto conocido como noxer, que tiene la capacidad de absorber la contaminacion

que producen los tubos de escape de los vehiculos. (Anon, 1991).
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Caracteristicas generales. Debe ser ancha, poseer trazo horizontal y vertical,
resistencia adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos. Ademas
de contar con una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, ain en
condiciones himedas. El pavimento debera presentar una resistencia adecuada a los
esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua. (Federal Highway
Administration, 2008).

La visibilidad deber primordial, ademés de contar con un paisaje agradable para no
provocar fatigas. Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la
profundidad, para mejorar su funcionamiento es necesario utilizar materiales con las
mejores cualidades para soportar carga. La calidad de estos también serd determinante
ya que se requiere que este caso se priorice su uso, y dejar el de menor calidad para
colocar en las terracerias. Estos ultimos son los materiales que mas comunmente se
encuentran en la naturaleza, y por consecuencia resultan los ser econémicos. (Federal
Highway Administration, 2008).

Division de capas. En un pavimento, la division en capas se hace obedeciéndose un
factor econémico, al determinar el espesor de una capa, el objetivo es darle el grosor
minimo que oprima los esfuerzos sobre la capa contigua inferior. La resistencia de las
diferentes capas no solo dependera del material que la constituye, también resulta de
gran influencia el procedimiento constructivo; que son dos factores importantes la
compactacion y la humedad, ya que, si un material no se adapta convenientemente,
éste se consolida por efecto de las cargas de ahi se producen deformaciones

permanentes. (Ministerio de Fomento de Espafia, 2012).
Firme. Superficie de la carretera o pavimento es el material superficial permanente

que mantiene el trafico peatonal y vehicular de una via o camino. En el pasado se

utilizaban guijarros y adoquines, pero estos quedaron reemplazados por asfalto y
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hormigoén, que permiten un paso mas comodo y una puesta mas econdémica, lo que

deja a los adoquines para lugares historicos. (Escobar, 2011).

A los firmes que existen actualmente se le exigen tres peculiaridades basicas:
(Escobar, 2011).

a) Ser impermeables al agua, para evitar que la lluvia dafie la base del firme que
poseen.

b) Deben mantener una superficie comoda y adecuada para la circulacion. Si el firme
es reshaladizo, esto se produce de la misma forma si se encuentra bacheado.

c) Debe ser capaz de resistir la carga a la que estara sometida por el tréafico.

Esto genera un problema ambiental, que producen los firmes en las ciudades, debido
a su impermeabilidad, hecho que aumenta el peligro de inundacion. Para evitar que
este problema persista se han empezado a desarrollar firmes permeables con drenajes.
Ademas, los firmes son usualmente pintados con marcas horizontales en el suelo para
guiar el trafico. La calidad del firme, su espesor y su rugosidad dependen de la
clasificacion de la carretera y del trafico que soporte, que varia en cada pais de acuerdo
a la normativa técnica. (Escobar, 2011).

Tipos de pavimentos.
Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. EI comportamiento de los mismos

al aplicarles cargas es muy diferente. (Iturbide, 2002).
Pavimento flexible. En un pavimento flexible, la superficie de rodadura al tener si
posee menos rigidez, se deforma con mayor frecuencia y se producen mayores

tensiones en la sub rasante. (lturbide, 2002).

Pavimentos de concreto rigido. En un pavimento rigido, la consistencia de la

superficie de rodadura produce una buena distribucion de las cargas, todo lo contrario,
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si no se considera este aspecto, lo que da como resultado tensiones muy bajas en la
sub rasante. (lturbide, 2002).

Pavimento de concreto. Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico,
con o sin refuerzo, que es disefiad y construido para resistir las cargas e intensidad del
transito, al que se considera que estara expuesto. (Ingenieros consultores de Centro
América, 2011).

Pavimentos mixtos o compuestos. Los pavimentos mixtos o compuestos, se
distinguen por estar conformados por una capa de concreto hidraulico, cubierta por
una carpeta asfaltica, su uso es comun en calles, debido a la presencia de redes y
servicios bajo la vialidad, su propdsito es protegerse del uso excesivo del transito. Su
ubicacion no es apta para construir una estructura de pavimento flexible convencional.
Por otro lado, pueden tener una mayor capacidad estructural y por consiguiente un

mejor desempefio. (Garcia, 2011).

Pavimento rigido.

El material fundamental que se utiliza para su composicién es el hormigon, bien sea
en la base o en toda su estructura. La clasificacion de estos pavimentos varia de
acuerdo al tipo de hormigon que se emplee. (Carrazana Gémez & Rubio Casanovas,
1997).

Formas de trabajo. La diferencia fundamental entre pavimentos rigidos y flexibles,
viene dada por la forma de distribucion de las cargas en la sub - base o subrasante. En
el caso de los pavimentos rigidos, debido a las condiciones propias del material
empleado como son: rigidez y alto mddulo de elasticidad, se tiende a una distribucion
de las cargas sobre una mayor area de la subrasante, de modo que una mayor parte de

estas las absorbe la losa de hormigén. (Carrazana Gomez & Rubio Casanovas, 1997).
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Materialesy técnicas constructivas. En el caso de los pavimentos rigidos que varian
de acuerdo al material empleado, también varian las técnicas constructivas dentro de
las cuales se encuentran las siguientes: (Ingenieros Consultores de Centro América,
2001).

a) Base estabilizada con cemento (suelo-cemento).
b) Base de hormigdn pobre.

c) Base de hormigdn simple normal.

d) Base de hormigdn armado.

e) Base de hormigon postensado.

Por consiguiente, de los descritos los dos primeros se han convertido en los mas
utilizados en las Gltimas décadas, la causa deriva de su bajo costo y de la rapidez en
su ejecucion, otro aspecto que ha influido es que brinda una mayor garantia en la

calidad de los resultados. (Ingenieros Consultores de Centro América, 2001).

En el caso de que se utilice hormigon simple, y hormigon armado, los resultados que
se obtendran son similares a los anteriores, su comportamiento y durabilidad, siempre
que se utilicen las juntas de expansion necesarias, espaciadas y disefiadas de forma tal
que no se filtre el agua a través de ellas hacia la subrasante. (Ingenieros Consultores
de Centro América, 2001).

Se puede determinar entonces, que en estos dos métodos se logra un acabado
superficial uniforme y de buena textura, por consiguiente, de calidad. En el caso de
usar hormigén postensado, el componente econémico se eleva, por 1o que su uso se
utiliza con mayor frecuencia a los proyectos en donde estaran sometidos a grandes
cargas de impacto, como es el caso de las pistas de aeropuertos. (Ingenieros

Consultores de Centro América, 2001).
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Partes del pavimento rigido.
Capa de rodadura: es la capa superficial del concreto de cemento Portland, en otras

palabras la losa en si, dentro de sus funciones se mencionan: (Paz Stubbs, 2000).

a) Brindar un valor soporte elevado, para que resista cada una de las capas
concentradas que proceden de ruedas pesadas, trabajandose a flexion y lo distribuye
bien al material que existe debajo.

b) Textura superficial poco resbaladiza, aunque este himeda, salvo que se encuentre
cubierta de lodo, aceite u otro material deslizante.

c) Tiene la funcién de proteger la superficie sobre la cual esta construido el pavimento,
de los efectos destructivos del transito.

d) Protege a la superficie de la penetracién del agua.

e) Proporciona buena visibilidad, por su color claro de mayor seguridad al trafico, en
especial al trafico nocturno de vehiculos.

f) Genera una mayor resistencia al desgaste, con poca produccion de particulas de

polvo.

Base: esta formada por la combinacién de piedra o grava, con arena y suelo, en su
estado natural, clasificados o con trituracién parcial para construir una base que
integre el pavimento. Su colocacion va debajo de las losas de concreto y arriba de la
sub-rasante. (Paz Stubbs, 2000).

En el caso de estas bases pueden ser de materiales granulares, como piedra o grava
triturada, de arena y grava, de mezcla o estabilizaciones mecénicas de suelos y
agregados, o0 bien suelo- cemento, e inclusive de productos bituminosos y agregados
pétreos. Esto dependera del disefio que se planifique. En su orden de prioridad las

funciones de la base en los pavimentos de concreto son: (Paz Stubbs, 2000).
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a) Ayudan a controlar los cambios de volumen (hinchamiento y encogimiento) en
suelos sensibles a sufrir este tipo de cambios.
b) Brindan una superficie uniforme para el soporte de las losas.

¢) Aumentan la capacidad estructural del pavimento.

Sub-base. Es la capa formada por la combinacion de piedra o grava con arenay suelo,
gue se toma de su estado natural, clasificados o con trituracion parcial para constituir
una sub—base que integre un pavimento, la cual esta destinada fundamentalmente a:
(Paz Stubbs, 2000).

a) Soportar.

b) Transmitir.

c¢) Distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito proveniente de las
capas superiores del pavimento, de tal manera que el suelo de la sub- rasante las
soporte.

d) Aumentar el valor soporte y proporcionar una resistencia mas uniforme a la losa de
concreto.

e) Hacer minimos los efectos de cambio de volumen en los suelos de la sub — rasante.

Los pavimentos rigidos pueden dividirse en 3 tipos.
1) Concreto hidraulico simple: no contiene armadura en la losa y el espaciamiento
entre juntas es pequefio (entre 2.50 a 4.50 m). Las juntas pueden o no tener

dispositivos de transferencia de cargas (dovelas). (lturbide, 2002).
2) Concreto hidraulico reforzado: posee espacios mayores entre juntas (entre 6.10

y 36.60 m) y llevan una armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y

mantener cerradas las fisuras de contraccion. (lturbide, 2002).
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3) Concreto hidraulico reforzado continuo: tiene armadura continua longitudinal y
no tiene juntas transversales, excepto juntas de construccién. La armadura transversal
es opcional en este caso. Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas
armadas y el objetivo de esta armadura es mantener un espaciamiento, adecuado entre

fisuras y que éstas permanezcan cerradas. (lturbide, 2002).

Plan para aplicacion de pavimento rigido.

Proceso constructivo. Lo primero debe ser la comprobacion de que la subrasante
relina las condiciones de resistencia minima y que presente los perfiles con las
pendientes necesarias para los drenajes, ademas de hallarse en la cota o altura pedida
como base o fondo del pavimento segun los requerimientos del proyecto. En segundo
lugar, se comprueba si todas las instalaciones y canalizaciones que van bajo el

pavimente estan correctas. (Quintana, 2013).

Una vez realizadas las comprobaciones, se colocan las gualderas y guias que limitaran
los pafios de hormigonado hasta las juntas de construccion y expansion. Antes de
verter el hormigdn, se deben humedecer bien la subrasante y las gualderas. El
hormigonado se hara en cuadros alternos, a fin de dejar juntas de construccién que
puedan ser usadas como de expansién; esos cuadros deben ser de 4.00 x 4.00 m.
(Quintana, 2013).

Después de verter el hormigon, se procede a emparejar la superficie usandose de ser
posible, reglas vibratorias. Posteriormente, se logra el acabado de textura de la

superficie mediante fratasadoras mecanicas o manuales. (Quintana, 2013).
Consideraciones constructivas. Después de seleccionar el tipo de pavimento de

concreto, tipo de base o sub - base, si es necesaria, y tipo de hombros (con o sin

hombros de concreto, mordientes y cunetas 0 mordientes integrados), el espesor de
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disefio es determinado en base a los siguientes factores de disefio: (Garcia Lopez,
2004).

a) Resistencia a la flexion del concreto (mddulo de ruptura, MR).

b) Resistencia de la sub — rasante.

Existen esfuerzos a los cuales estan sujetos los pavimentos de concreto hidraulicos:
(Garcia L6pez, 2004).

a) Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos.

b) Esfuerzos directos de compresion y acortamiento causados por las cargas de las
ruedas.

c) Esfuerzos de compresion y tension que resultan de la deflexion de las losas bajo las
cargas de las ruedas.

d) Esfuerzos de compresién y tension causados por la expansion y contraccion del
concreto.

e) Esfuerzos de compresion y tension debidos a la combadura del pavimento por
efectos de los cambios de temperatura.

Si se desea una vida util favorable, debe tomarse en cuenta los esfuerzos antes
mencionados para su disefio. Es necesario que se tome en cuenta el volumen, tipo y
peso del transito a servir en la actualidad y en un futuro previsible. El valor relativo
de soporte y caracteristicas de la sub - rasante. El clima de la regién. La resistencia 'y

calidad del concreto a emplear. (Garcia Lopez, 2004).

Si se desea obtener un pavimento adecuado a su funcion y econdémico debe tomarse
en cuenta los factores antes mencionados, si las losas fueran sobre disefiado no
afectaria en su vida Gtil pero el costo seria muy elevado. Si al contrario las losas son

muy delgadas para el peso que deben de soportar, llegan a tener fallas grandes y si se
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encuentran en una zona en la cual las lluvias son constantes sufren, de filtracion,

cambios en su sub- base o base y puede colapsar. (Garcia Lopez, 2004).

En la investigacion de campo debe de tomarse en cuenta el trafico promedio diario
anual (T.P.D.A.), depende también de este dato para el disefio del pavimento, el tipo
de vehiculo que transitara para considerar el peso a soportar. Tomandose en cuenta el
futuro, debido a que existen calles que no son muy transitadas, pero al mejorar el
transito incrementa. Tomar en cuenta si circulara trafico pesado, esto servira para

obtener el ancho de losa, bordillos. (Garcia Lopez, 2004).

El clima es importante, las fuertes lluvias pueden traer problemas para el pavimento,
tomar en cuenta hacia donde debe drenarse el agua y evitar que ésta llegue a

empozarse y evitar el congestionamiento o accidentes. (Garcia Lopez, 2004).

Debe de estudiarse el lugar en donde se llevara acabo dicho proyecto, si cuenta con
carreteras importantes aledafias, si son vias de acceso a calles o lugares importantes.
Si es un lugar turistico o comercial, el crecimiento poblacional y cargas de ruedas

sobre caminos de igual importancia existentes en otras zonas. (Garcia Lopez, 2004).

El analisis se completa reuniéndose informacion sobre la existencia de fabricas,
minas, etc. En resumen, se debe obtener el volumen aproximado de vehiculos que
circularan y tomar en cuenta el incremento de estos para el periodo de vida util del

proyecto. (Garcia Lopez, 2004).

Parametros para pavimentar.
Los pavimentos se disefian y construyen con el objetivo de prestar el servicio para el
cual fue concebido, durante un periodo determinado, manteniéndose unas condiciones

de seguridad Optimas, con un costo apropiado. (Moaveni, 2003).
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En el disefio del pavimento es necesario tener en cuenta varios elementos, de los
cuales los mas importantes son la capacidad de soporte del suelo, el transito que
circulara sobre la estructura durante todo su periodo de disefio, las condiciones

climaticas y los materiales con que se construira. (Moaveni, 2003).

El trénsito y el periodo de disefio. Las categorias de transito que se deben tener en
cuenta para los disefios de los pavimentos se indican en el cuadro 1, estas se
obtuvieron a partir de los espectros de carga obtenidos con la distribucion de pesos
para los diferentes tipos de eje por cada 1.000 camiones, en diferentes estaciones de
peaje de paises europeos, afectados por los respectivos factores de equivalencia
establecidos por la AASHTO. (Woom, 2008).

El Tipo de via, se refiere a la clasificacion de ella segin su importancia, como se

menciona en los anexos. (Woom, 2008).

El (TPDS) es el promedio diario, obtenido de un conteo de una semana, de los

vehiculos que pasan por una seccion de la via. (Woom, 2008).

Por ultimo, los ejes acumulados de 8,2 ton, son los ejes equivalentes que han de pasar

por el carril de disefio durante el periodo de disefio. (Woom, 2008).

Se considera un periodo de disefio de 20 afios para todos los analisis estructurales, el
cual bajo premisas teoricas debe coincidir como minimo con la vida util del
pavimento, en el caso que exista una buena certidumbre en el analisis de las variables

de disefio y su respectiva proyeccion. (Woom, 2008).
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Cuadro 1. Categorias de transito para la seleccion de espesores.

Categoria Tipo de via TPDs Ejes acumulados de
8.2t

To (V) - (E) 0a 200 <1°000.000

T1 (Vs)— (Mo A) - (CC) 201 a 500 17000.000 a 1°500.000

T2 (Vp) - (A) — (AP-MC- 501 a 1,000 17500.000 a 5"000.000
CC)

T3 (Vp) — (A) — (AP-MC- | 1,001a2,500 | 57000.000 a 9°000.000
CC)

T4 (Vp) - (A) — (AP-MC- | 2,501 a5,000 | 9°000.000 a 17°000.000
CC)

T5 (Vp) - (A) — (AP-MC- | 5,001 a 10,000 17°000.000 a
CC) 25°000.000

T6 (Vp) — (A) — (AP-MC- | Mas de 10,001 25°000.000 a
CQC) 100°000.000

Fuente: Woom, 2008.

Donde:

Vt: via terciaria.

Vs: via secundaria.

Vp: via principal.

E: estrechas.

M: medias.

A: anchas.

CC: carreteras de dos direcciones.
MC: carreteras multicarriles.

AP: autopistas.

Subrasante. Para subrasantes con CBR (Relacion de Soporte de California) menores
que 2, en la mayoria de los casos y si el disefiador lo considere conveniente, se
requieren tratamientos especiales, como la sustitucion de los materiales inadecuados
(remocién parcial o total del material inaceptable) o la modificacién de sus

caracteristicas con base en mejoramientos mecanicos o con la adicion de productos
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como la cal, el cemento u otros que doten a la subrasante de mejores caracteristicas

mecanicas. (Aristizabal, 2000).

Cuadro 2. Clasificacion de la subrasante de acuerdo con su resistencia.

CBR % Madulo resiliente (kg/cm?)
<2 < 200
2-5 200 - 500
5-10 500 - 1,000
10-20 1,000 — 2,000
> 20 > 2,0000

Fuente: Aristizabal, 2000.

Material de soporte para el pavimento. Existen tres tipos de soporte para el
pavimento, el suelo natural, las bases granulares y las bases estabilizadas con cemento
de 150 mm de espesor. Su efecto en el espesor de la estructura se tendra en cuenta
elevandose el valor de la capacidad de soporte del terreno natural o suelo de
subrasante. (Nam, Kim, Choi, & Won, 2007).

Transferencia de cargas entre losas y confinamiento lateral. Hay dos factores que
influyen en la determinacion del espesor de las losas de concreto y son la presencia
de pasadores de carga (dovelas) en las juntas transversales y los confinamientos
laterales del pavimento, como son las bermas, los bordillos o los andenes. Se presenta
el espesor que deben tener los pavimentos en funcién de la presencia o ausencia de
las dovelas y de los elementos confinantes, que para efectos practicos se denominan

genéricamente como bermas. (Madenci & Ibrahim, 2006).

Hay que tener en cuenta que para algunas condiciones de mala calidad en el soporte
0 transitos altos no se consideran ciertos tipos de pavimentos, como por ejemplo
pavimentos sin bermas y sin dovelas. En estos parametros no se contempla el uso de

acero para reforzar las losas, solo se tendra acero en las dovelas y en las barras de
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anclaje. El acero de las dovelas en las juntas transversales es liso y con diametros de
mas de 15 mm y el de las barras de anclajes es corrugado y con didmetros menores a
los 15 mm. (Madenci & Ibrahim, 2006).

Caracteristicas del concreto para pavimentos. Para los disefios de los pavimentos
se deben considerar cuatro calidades de concreto, las resistencias a la flexotraccion se
evallian a los 28 dias y se miden con base en el ensayo Resistencia a la flexion del
concreto. (Nam, Kim, Choi, & Won, 2007).

Cuadro 3. Valores de resistencias a la flexotraccion del concreto (Modulo de

rotura).
Descripcion Resistencia a la flexion (kg/cm?)
MR1 38
MR2 40
MR3 42
MR4 45

Fuente: Nam, Kim, Choi, & Won, 2007.

Juntas y tamafios de losas. Las juntas juegan un papel importante en el disefio de los
pavimentos, tienen por objeto principal, la construccion del pavimento por losas
separadas para evitar aparecimiento de grietas de construccion en cualquier parte de
la losa y la union adecuada entre ellas, para asegurar la continuidad de la superficie
de rodaduray la buena conservacion del pavimento; si asi se especifica, deben proveer

ademas una adecuada transferencia de carga a las losas contiguas. (Siebold, 2005).
Todas las juntas deben construirse con las caras perpendiculares a la superficie del
pavimento y debe protegerse contra la penetracion en las mismas, de materiales

extrafios y perjudiciales, hasta el momento en que sean selladas. (Siebold, 2005).

En pavimentos con juntas, los intervalos de juntas son disefiados a cada supuesta falla,

en intervalos de 15 a 25 pies (4.57 metros a 7.62 metros), (en losas planas simples) o
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espaciadas a intervalos mas grandes si existe la distribucion adecuada de acero en
cada panel (disefio de losas reforzadas), con el objeto de proporcionar un buen

comportamiento en el intervalo de las fallas. (Siebold, 2005).

En pavimentos de grosor convencional con espaciamientos entre juntas de 15 a 20
pies (4.57 metros 6.10 metros), la transferencia de carga a través de juntas
transversales provista por la interaccion de particulas de agregados en las caras de las
juntas es suficiente para proyectos en los que circulan bajos volumenes de camiones

(unidades con mas de cuatro llantas). (Siebold, 2005).

Entre las juntas de pavimento existen dos clasificaciones, transversales y
longitudinales, que a su vez se clasifican como de contraccion, construccion y de
expansion. Entre las juntas se encuentra como la més dificil con relacion a su
espaciamiento y dimension las transversales de contraccién. Los tipos de juntas mas

comunes en los pavimentos de concreto son: (Siebold, 2005).

Juntas transversales de contraccion: estas juntas se construyen transversalmente a
la linea central y espaciada, para controlar el agrietamiento por esfuerzos causados
por contraccién del concreto o encogimiento y cambios de humedad o temperatura.
Estas juntas estan orientadas en angulos rectos a la linea central y borde de los carriles
o franjas del pavimento. Para reducir la carga dinamica a traves de la junta y eliminar
cargas simultaneas de las llantas. (Direccion General de Caminos & Ministerio

Comunicaciones y Obras Pablicas, 2008).

Para controlar las fallas, el intervalo apropiado entre juntas de contraccion en
pavimentos sencillos depende de las propiedades de contraccion del concreto, de las
caracteristicas de friccion de la base o sub-rasante, del espesor de losa y de las

propiedades del material sellador de juntas. Se recomienda un espaciamiento maximo
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de 20 pies (6.10 metros). (Direccion General de Caminos & Ministerio

Comunicaciones y Obras Publicas, 2008).

Juntas transversales de construccion: las juntas transversales de construccién son
juntas planas y no se benefician del engrape del agregado. Controlan principalmente,
el agrietamiento natural del pavimento. Su disefio y construccién apropiados son
criticos, para el desempefio general del pavimento. Deben construirse al concluir la
operacion de pavimentacion, al final del dia, o al hacer falta suministros de concreto.
(Direccion General de Caminos & Ministerio Comunicaciones y Obras Publicas,
2008).

Estas juntas, siempre que sea posible, deben instalarse en la localizacion de una junta
planificada previamente. Al ser colocada la junta al construir en una ubicacion
planificada o el pavimento no esti adyacente a una losa de concreto existente, se
requiere dovelas para proporcionar transferencia de carga. Estas juntas siempre estan
orientadas perpendiculares a la linea central, ain si las juntas de contraccion estén
esviajadas. (Direccion General de Caminos & Ministerio Comunicaciones y Obras
Publicas, 2008).

Juntas de expansion o aislamiento: se colocan en localizacion que permite el
movimiento del pavimento, sin dafar las estructuras adyacentes (puentes, drenajes,
etc.) o el pavimento en si, en areas de cambios de direccion del mismo. Las juntas de
expansion o aislamiento, deben tener de 19 mm a 25 mm (3/4” a 1) de ancho.
(Direccion General de Caminos & Ministerio Comunicaciones y Obras Publicas,
2008).

En las juntas de expansion, un material premoldeado para relleno de juntas debe
ocupar el vacié entre la sub — base o sub - rasante y el sellador de la junta. El relleno

debe quedar aproximadamente 25.4 mm (1”’) debajo del nivel de la superficie y debe
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extenderse en la profundidad y ancho total de la losa. (Direccion General de Caminos

& Ministerio Comunicaciones y Obras Publicas, 2008).

En las juntas de expansion el espesor de la losa debe aumentarse en un 20% a lo largo
de la junta de expansion. La transicion de espesor es gradual, en una longitud de 6 a
10 veces el espesor del pavimento. (Direccion General de Caminos & Ministerio

Comunicaciones y Obras Publicas, 2008).

Finalmente, puede mencionarse a las juntas longitudinales de contraccién que dividen
los carriles de trafico y controlan el agrietamiento, donde se colocan dos 0 mas anchos
de carriles al mismo tiempo. También a las juntas longitudinales de construccion, que
unen carriles de pavimentos adyacentes, en el momento en que estos fueron
pavimentados en diferentes fechas. (Direccion General de Caminos & Ministerio
Comunicaciones y Obras Pablicas, 2008).

Disefio de un pavimento.

El método a utilizar es el de la P.C.A. (Pdrtland Cement Association), los métodos
que se usaran en este disefio son los datos de la distribucion del eje de carga han sido
estimados o determinados. Y cuenta con los siguientes factores de disefio: (Lopez
Ldpez, 2009).

a) Tipo de juntas y hombros.
b) Esfuerzo de flexion del concreto (MR) a los 28 dias.
c) Valor de k, que es la resistencia de la sub- rasante o de la combinacion de la sub -

rasante y sub-base.
Los métodos elaborados por la P.C.A. para el espesor de las losas son:
1) Método de capacidad. Es el procedimiento de disefio aplicado al haber

posibilidades de obtener datos de distribucion de carga por eje de transito. Este
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método asume datos detallados de carga por eje, que son obtenidos de estaciones
representativas. (L6pez Lbpez, 2009).

2) Método simplificado. Este es aplicado si no es posible obtener datos de carga por
eje y se utilizan tablas basadas en distribucion compuesta de tréafico clasificado en
diferentes categorias de carretera y tipos de calles (ver tabla V11). Las tablas de disefio
estan calculadas par una vida Util proyectada del pavimento de veinte afios y se basan

solamente en el transito estimado en la via. (Lopez Lopez, 2009).

Este método sugiere un disefio basado en experiencias generales de comportamiento
del pavimento, hechos a escala natural, sujetos a ensayos controlados de trafico, la
accion de juntas y hombros de concreto. Este método asume que el peso y tréafico de
camiones en ambos carriles varia de 1 a 1.3 segin sea el uso de la carretera, para
prevenir sobrecarga de los camiones. (Lopez Lopez, 2009).

Para determinar el espesor de la losa de concreto se hace necesario conocer los
esfuerzos combinados de la sub- rasante y la base, (ver tabla VI1I), ya que mejoran la
estructura de un pavimento. Una comparacion importante de bases, de suelo —
cemento en relacion con las bases granulares, es que existe mayor grado de resistencia
estructural en las primeras que en las segundas. El valor aproximado de k (modulo de
reaccion), se usa en bases granulares y bases de suelo — cemento, y se muestra en
tablas IX y X. (Crespo Villa, 1999).

En el disefio de la P.C.A. se hace necesario conocer TPDC (trafico promedio diario
de camiones), el cual puede ser expresado como un porcentaje de TPD (trafico
promedio diario). El transito futuro tiene considerable influencia en el disefio, debido
a que el crecimiento del mismo se ve afectado por factores como el trénsito

desarrollado. Todos estos factores pueden causar razones de crecimiento anual del 2
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al 6%, que corresponde a factores de proyeccion de transito a 20 afios de 1.2 a 1.8 (ver
tabla XI). (Crespo Villa, 1999)

El uso de razones altas de crecimiento para calles residenciales no es aplicable, ya que
sus calles soportan poco transito, generalmente, es originado en las mismas o es
ocasionado por vehiculos de reparto, por lo que las tasas de crecimiento podrian estar
debajo de 2 % por afio (factores de proyeccion de 1.1 a 1.3), las tablas estan disefiadas

para un periodo de 20 afio. (Crespo Villa, 1999).

Para otros periodos de disefio, las estimaciones de transito TPDC se multiplican por
un factor apropiado a fin de obtener un valor ajustado para usar las tablas. Por ejemplo,
si se decide utilizar un periodo de disefio de 40 afios en lugar de 20, la estimacion del
valor del TPDC permisible es multiplicar por 40/20. (Crespo Villa, 1999).

Velocidades. La velocidad en una carretera guarda directa relacion de dependencia
de cuatro factores, distintos a los que particularizan al conductor y su vehiculo que
son las caracteristicas fisicas de dicha carretera, las condiciones climaticas en su
entorno, la presencia o la interferencia de otros vehiculos en la corriente del transito
y los limites vigentes de la velocidad, sean estos de caracter legal o relacionados con
el empleo de los dispositivos usuales par el control del flujo vehicular. (Medina
Fajardo, 2008).

Para el conductor, la velocidad es uno de los elementos criticos a considerar en la
seleccién de la ruta a transitar o la escogencia de un determinado modo de transporte,
ponderandose su importancia en términos de tiempo de recorrido, de costo de viaje,
de la combinacién de los factores anteriores y de la conveniencia de los usuarios.
(Medina Fajardo, 2008).
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La mayoria de las corrientes de transito registran en su comportamiento variaciones
de velocidades que se ubican dentro de una distribucion estadistica, esto es, que la
mayoria de los valores ocurren dentro de un rango central, con muy pocos valores
ubicados en los rangos extremos de arriba y de debajo de la distribucion; el disefio, en
todo caso, busca satisfacer razonablemente los requerimientos de los usuarios en lo
relativo a velocidades, bajo condiciones de seguridad y economia en las operaciones,
sin dejarse llevar por incomodos extremos, como sucederia si se pretendiera atender
al reducido nimero de usuarios que reclaman mayores velocidades de lo que se juzga

razonablemente. (Medina Fajardo, 2008).

En la préactica vial se hace referencia usualmente a tres tipos de velocidades, la de

operacion, disefio y la de ruedo. (Medina Fajardo, 2008).

Velocidad de operacion: es la maxima velocidad a la cual un conductor puede viajar
por una carretera dada, bajo condiciones climaticas favorables y las condiciones
prevalecientes del transito, sin que en ningin momento se excedan los limites de
seguridad que determina la velocidad de disefio, seccion por seccion, de dicha
carretera. (Ingenieros Consultores de Centro América, S.A., 2003).

Velocidad de disefio: también conocida como velocidad directriz, es la méxima
velocidad que, en condiciones de seguridad es tan favorable como para hacer
prevalecer las caracteristicas del disefio utilizado. (Ingenieros Consultores de Centro
América, S.A., 2003).

En principio, las carreteras deben disefiarse para las mayores velocidades que sean
compatibles con los niveles deseados de seguridad vial, movilidad y eficiencia,
tomado a la vez debidamente de las restricciones ambientales, econémicas, estéticas
y los impactos sociales y politicos de tales decisiones. (Ingenieros Consultores de
Centro América, S.A., 2003).
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La velocidad de disefio debe ser consistente con la velocidad que espera el conductor
promedio. En una carretera secundaria con condiciones topograficas favorables, por
ejemplo, donde los conductores operan a velocidades relativamente altas, dada su
percepcion de las condiciones fisicas y operativas de la via, es impropio aplicar una
baja velocidad para los riesgos que acarrearia en materia de seguridad. (Ingenieros
Consultores de Centro América, S.A., 2003).

Para la AASHTO, una velocidad de disefio de 110 kilémetros por hora en autopistas,
vias expresas y otras carreteras troncales, resulta apropiada para aplicar en la categoria
superior de los sistemas de carreteras. Este es el limite superior recomendado para

Centroamérica. (Ingenieros Consultores de Centro Ameérica, S.A., 2003).

Se admite que, en las categorias inferiores de la clasificacion vial, con la debida
consideracién de las condiciones topograficas del terreno, se reduzcan en forma
gradual las velocidades recomendadas para disefio, hasta limites practicos y
razonables. En las arterias urbanas reguladas por los conocidos dispositivos de control
del tréansito, se acepta que las velocidades de ruedo sean limitadas a 30 y en
determinadas circunstancias hasta 25 kilometros por hora, con lo que las menores
velocidades de disefio pueden ubicarse en los 40 kilémetros por hora. (Ingenieros
Consultores de Centro América, S.A., 2003).

La velocidad de diseiio determina aquellos componentes de una carretera como
curvatura como componente, sobre elevacién y distancias de visibilidad, de los que
depende la operacion segura de los vehiculos. Aunque otros elementos del disefio,
como decir el ancho de la carretera, los hombros y las distancias a que deben de estar
los muros y las restricciones laterales a la via, no dependen de la velocidad de disefio,

se asume que a mayores velocidades de disefio tales elementos deben ser mejorados
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dentro de limites practicos y compatible con las mejoras que insinda el cambio:

(Ingenieros Consultores de Centro América, S.A., 2003).

a) Distribucion de las velocidades.

b) Tendencia de las velocidades.
¢) Tipo de area.

1. Rural.

2. Urbana.

d) Condiciones del terreno.
1. Plano.

2. Ondulado.

3. Montafioso.

e) Volumenes de transito.

f) Consistencias en el disefio de carreteras similares o complementarias.

g) Condiciones ambientales.

Velocidades de ruedo: la velocidad de ruedo, que es la velocidad promedio de un
vehiculo en un determinado tramo de carretera, obtenida mediante la relacion de la
distancia recorrida a lo largo de dicho tramo con el tiempo efectivo de ruedo del
vehiculo, esto es, sin incluir paradas, constituye una buena medida del servicio que la

carretera referida brinda al usuario. (Ingenieros Consultores de Centro América, S.A.,
2003).
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La determinacién de la velocidad promedio de ruedo donde el flujo del transito, es
relativamente continto, puede efectuarse mediante la aplicacion de conocidos
procedimientos de la ingenieria de transito para la velocidad y calculo de la velocidad
instantanea promedio de un punto caracteristico de dicho tramo. (Ingenieros
Consultores de Centro América, S.A., 2003).

En las carreteras de bajo volumen de transito, las velocidades promedio de ruedo se
aproximan a las velocidades de disefio y llegan a representar entre 90 y 95 por ciento
de éstas. A medida que los volumenes de transito aumentan, aumenta igualmente la
friccion entre los vehiculos en la corriente vehicular y se reducen sensiblemente las
velocidades de ruedo, hasta que en su minima expresion los volimenes alcanzan
niveles de congestionamiento que, deseablemente deben evitarse por todos los medios
disponibles en un proyecto vial. (Ingenieros Consultores de Centro América, S.A.,
2003).

Drenajes menores en vias pavimentadas.

Los drenajes en carreteras son los que le dan mayor vida a esta, ya que permiten que
el agua de lluvia u otros cursos de agua fluyan sin causarle destrozos. La definicion
de alcantarilla pluvial, dice que es un conducto que lleva agua a través del terraplén.
(Pacheco, 1998).

Es un paso bajo el nivel del pavimento para el agua y el transito vehicular pasa sobre
ella. La diferencia entre un alcantarilladlo y un puente, consiste en que la parte
superior de una alcantarilla, generalmente, no forma parte del pavimento; por lo
contrario, un puente es un eslabon del pavimento. Las alcantarillas pueden ser tubos,

arcos y bovedas. (Pacheco, 1998).

Consideraciones hidraulicas. Para determinar si una alcantarilla o drenaje

transversal es adecuado, es importante determinar los siguientes factores: el
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alineamiento, la pendiente y los métodos de instalacion. Si una alcantarilla se
obstruye, se disloca o socava, es sefial que no tiene la capacidad, ni presta el servicio

que se espera de ella en beneficio del pavimento. (Pacheco, 1998).

Una alcantarilla no debe disefiarse para que funcione a seccidn llena o con la boca de
entrada sumergida mas de una vez en cada 25 afios. En caminos secundarios y poco
transitados, el reboso de las aguas sobre el camino una vez cada varios afios pueda
que no tenga consideraciones serias, si el terraplén se haya protegido. Al tratarse de
caminos de mayor transitabilidad, la boca de entrada debe ser tal, que en raras
ocasiones quede sumergida y las aguas nunca deben rebosar por encima de la

carretera. (Pacheco, 1998).

Corriente de agua: existen dos tipos de flujo: laminar y turbulento, generalmente es
este altimo el que predomina. En el caso del flujo turbulento, la resistencia del agua
se drena de ellas a través del conducto y depende de la viscosidad, densidad y
velocidad, ademas de la longitud, rugosidad y seccion transversal de la alcantarilla.
(Steel & Terence, 2005).

La altura de presion necesaria para vencer esta resistencia se conoce como pérdida de
carga por friccion. Esta pérdida de cargas en canales, que es el caso de las alcantarillas,
estd dada por diferencias de elevaciones de la superficie de agua entre los puntos
considerados. También se consideran las pérdidas de entrada y salida de la tuberia.
(Steel & Terence, 2005).

Gradiente hidraulico: es una linea imaginaria que une los puntos hasta donde llega
el agua en una serie de tubos piezométricos acoplados a las tuberias a presion o a los
canales. El gradiente hidraulico representa la presion a lo largo de tubo, pues en un

punto cualquiera, la distancia vertical medida desde el conducto hasta el gradiente
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hidraulico, es la columna de presion en ese punto, en canales, es evidente que el

gradiente hidraulico coincide con la superficie del agua. (Steel & Terence, 2005).

Disefio hidraulico: el disefio hidraulico de una obra consiste en calcular el area
necesaria para dar paso al volumen que se concentra en su entrada, para ella se
requiere de un estudio previo que abarca, entre otros, los siguientes aspectos. (Steel
& Terence, 2005).

a) Precipitacion pluvial.

b) Area, pendiente y formacion geoldgica de la cuenca.

¢) Uso del terreno aguas arriba de la estructura del drenaje.

Los métodos para un correcto disefio hidraulico requieren de cierta informacién basica
que incluye: el coeficiente de escorrentia para el area local, el area de la cuenca y
datos de intensidad de precipitacion. Esto es necesario para conocer la cantidad de

agua o descarga que correrd en un area determinada. (Steel & Terence, 2005).

Las estructuras de drenaje menor deberan tener la suficiente capacidad para acomodar
esta cantidad de agua. La descarga puede determinarse por varios métodos
hidrologicos, con el fin de evitar que el drenaje menor sea lo suficientemente capaz
de evacuar el agua y asi evitar azolvamiento, socavacion o dafio de pavimento; entre

los métodos tenemos: (Steel & Terence, 2005).

a) Por medio de formulas: en las que se toman en cuenta la cantidad de lluvia que cae,
el tamafio de la cuenca. La pendiente y condiciones de vegetacién del lugar. (Steel &
Terence, 2005).

1. Formula de Talbot: proporciona directamente el diametro de la tuberia o el area de

descarga.
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2. Formula racional: esta formula que el caudal es igual a un porcentaje de la cantidad

de lluvia que cae, multiplicado por el area de la cuenca. (Steel & Terence, 2005).

b) Por medio de estructuras proximas y crecidas maximas marcas: puede ser una
tuberia o alcantarilla de los alrededores, ubicada sobre la misma corriente, en este caso
bastard tomar las medidas de estas y asi basarse en ellas para deducir el diametro
necesario. También se puede determinar la descarga por las marcas que deja el agua
que deja una correntada, de estas aguas se toma el nivel de crecida y se puede utilizar
de 10% al 15% de la creciente normal, para tener una margen aceptable y también se
puede usar las crecidas extra-méxima, informacion que por lo general es

proporcionada por los vecinos del lugar. (Steel & Terence, 2005).

Requerimientos edaficos para aplicacion de pavimento rigido.

En todo proyecto de pavimentacién a realizar se debe tener conocimiento de las
caracteristicas del suelo. El disefio a considerar en el caso del pavimento se basa en
los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados con material de suelo del lugar
del proyecto. Entre los mas importantes estan los ensayos de granulometria, proctor y
CBR. (Bolafos Barrios, 2007).

Ensayo de granulometria. El analisis granulométrico es determinar los diferentes
tamafios de grano presente en una masa dada. Para lograr lo anterior se debe obtener
la cantidad de material que pasa a través de un tamiz, con un tamafio de abertura dado,
pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya maya tiene aberturas ligeramente

menores a la anterior. (Crespo Villalaz, 2004)

Este se relaciona con la cantidad retenida en cada tamiz con el total de la muestra
inicial pasada a través de todos los tamices, lo cual es de muchos tamafos, la
informacién obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma de curva, los

tamices son hechos de malla de alambre forjado, con aberturas rectangulares que van

59



en tamarfio desde 101,6 mm el més grueso hasta el numero 0,038 mm correspondiente
al suelo fino. (Crespo Villalaz, 2004).

Limites de Atterberg: las propiedades plasticas de los suelos arcillosos o limosos
son estudiadas por medio de pruebas simples, las mas usuales se denominan limites

de consistencia o de Atterberg: (Crespo Villalaz, 2004).

a) Limite liquido. Es el contenido de agua del suelo tal para un material dado, este fija
el estado casi liquido y el estado plastico, puede utilizarse para estimar asentamientos
en estado de consolidacion. También es una medida de resistencia al corte del suelo a
un determinado contenido de humedad. El procedimiento analitico para la
determinacion de este limite se basa en la Norma AASTHO T-89 teniéndose como

obligatoriedad el hacerlo sobre muestras preparadas en humedo.

b) Limite plastico. Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico. El procedimiento analitico para la determinacién
de este limite se basa en la Norma AASTHO T-90. Para determinar el limite plastico

se utiliza una porcion de la misma muestra preparada para el ensayo del limite liquido.

¢) Indice plastico. es el mas importante y el mas usado. Es simplemente la diferencia
numérica entre el limite plastico y el limite liquido. Indica el margen de humedades
dentro de las cuales se encuentra en estado plastico, tal como lo definen los ensayos.
Si el limite plastico es mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se considera

no plastico.

Tanto el limite liquido como el limite pléstico, dependen de la calidad y del tipo de
arcilla. Sin embargo, el indice de plasticidad depende, generalmente, de la cantidad
de arcilla en el suelo. Si tener un suelo tiene un indice plastico (IP) igual a cero el

suelo es no plastico; al ser un indice plastico que es menor de 7, el suelo es de baja
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plasticidad; al estar el indice plastico comprendido entre 7 y 17 se dice que el suelo
es medianamente plastico; y si el suelo presenta un indice plastico mayor de 17 se

dice que es altamente plastico.

Proctor. La compactacion consiste esencialmente en compactar una muestra de suelo
himedo en un molde cilindrico de un volumen especifico y con una energia de
compactacion especificada. EI procedimiento analitico para la determinacién de este
limite se basa en la Norma AASTHO T-180 de proctor modificado. La compactacion
dindmica creada por el impacto de un martillo metélico de una masa especifica que se
deja caer libremente desde una altura determinada. (Crespo Villalaz, 2004).

El suelo se compacta en un determinado nimero de capas iguales, cada capa recibe
un namero especificado de golpes, el cual consta de 3 capas de 25 golpes cada uno en

un molde especifico. (Crespo Villalaz, 2004).

La compactacion en el quinto ensayo se basa en una combinacion de presion estatica
y de vibracidn, luego de obtener los resultados de las diferentes iteraciones se realiza
una gréafica de densidad seca vs. contenido de humedad. En la grafica como se vera
después, el pico define el contenido de humedad Optima, a la cual el suelo llega a la

densidad méxima. (Crespo Villalaz, 2004).

CBR. El ensayo de CBR (ASTM denomina el ensayo simplemente un ensayo de
relacion de soporte), mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas. EI ensayo permite obtener un nimero de la relacion
de soporte, sin embargo, por las condiciones de humedad y densidad, es evidente que
este numero no es constante para un suelo dado, sino que se aplica solo al estado, en
el cual se encontraba el suelo durante el ensayo. El procedimiento analitico para la
determinacion de este limite se basa en la Norma AASTHO T-193. (Crespo Villalaz,
2004).
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En laboratorio ordinariamente deberian compactarse dos moldes de suelo, uno para
penetraciéon inmediata y otro para después de dejarlo saturar en agua por un periodo
de 96 horas o mas. (Crespo Villalaz, 2004).

Bajo una carga aproximadamente igual al peso del pavimento que se utiliza en el
campo, pero en ningun caso menor que 4,5 kg. Es durante este periodo que se toman
registros de expansion para instantes escogidos arbitrariamente. Al final del periodo
de saturacion se hace la penetracion para obtener el valor de CBR, para el suelo en

condiciones de saturacion completa. (Crespo Villalaz, 2004).

Estudios necesarios para implementacion de pavimentos.

La construccion de infraestructura carretera moderna (caminos, autopistas, puentes y
libramientos) se relaciona directamente con el avance economico y logistico de un
pais. De ahi la importancia de que todos los estudios relacionados con su desarrollo
se lleven a cabo bajo los estandares establecidos y siguiéndose las normas
correspondientes. (VISE, 2018).

En lo que respecta a estudios de campo, los cuales tienen por objetivo brindar a los
ingenieros civiles soluciones integrales para la ejecucién de la obra, los necesarios en

cualquier proyecto carretero son los siguientes: (VISE, 2018).

Estudios de planeacion. Se enfocan en revisar los inventarios de recursos naturales
e industriales de la zona, los estimados de la poblacién, las tendencias del futuro para
la poblacion, los estadisticos del transito actual y del que la infraestructura generara a
futuro, asi como en una opinién sobre la conveniencia 0 no conveniencia de la obra.
(VISE, 2018).

Ademas, se clasifica a las vias terrestres por su funcion social, penetracién econdémica

y por su desarrollo. Las primeras son aquellas que se construyen en regiones con
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escaso potencial econdmico, y su funcion es comunicar a la sociedad; las segundas se
crean para explotar la riqueza y el potencial de los recursos de la zona, y finalmente,
las terceras proporcionan mejores servicios para poblaciones con una actividad
agricola, industrial y turistica importante, ya que gracias a dichas dinamicas estas

personas necesitan méas obras de conectividad terrestre. (VISE, 2018).

Estudios topograficos. En estos se realiza un reconocimiento general de la zona en
la cual se construira la carretera, autopista, camino o puente, y el objetivo final es

hacer un levantamiento topografico. (VISE, 2018).

Hablar de un reconocimiento topografico implica analizar las condiciones generales
del terreno en el que se trazara la obra, por ello, es necesario considerar los trazos
requeridos, asi como los datos precisos de las curvas de nivel y las tangentes que
integran dichos trazos. (VISE, 2018).

Estudios hidraulicos. Sirven, principalmente, para conocer el gasto maximo de agua
en época de lluvias, y asi determinar en qué lugar es conveniente o necesario colocar
alcantarillas para el escurrimiento del agua durante la planeacion de la obra. (VISE,
2018).

Estudios de transito. Su finalidad es determinar las particularidades basicas de la
infraestructura que se construye, por ejemplo, el nimero de carriles de circulacion de
una carretera, los limites de velocidad ya en operacién y tipos de vehiculos que podran
circular por ésta. (VISE, 2018).

Como ya se menciono0, en el estudio de transito se especifican las caracteristicas

bésicas de la obra, ¢por qué es importante considerar dichos aspectos? Porque, por lo

general mas del 40% de los vehiculos son pesados, de estos la mayoria son camiones
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de dos ejes, y de acuerdo a las condiciones del terreno, tanto el buen estado de la

carretera como el trafico de la misma pueden verse afectados. (VISE, 2018).

Estudios de mecanica de suelos. Ayudan a conocer las peculiaridades del suelo
donde se llevaré a cabo la obra y de los materiales que se utilizaran para construir la
carpeta asfaltica. También facilitan informacion referente al grado de compactacién
del suelo. (VISE, 2018).

Normas de calidad para pavimentos.

La Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
AASHTO por sus siglas en inglés, (American Association of State Highway and
Transportation Officials), es un oOrgano que establece normas, publica
especificaciones y hace pruebas de protocolos y guias para el disefio y construccion
de autopistas en todo los Estados Unidos. (Cordoba, 2019).

AASHTO es lider internacional en el establecimiento de estandares técnicos para
todas las fases del desarrollo del sistema de carreteras. Se emiten normas para el
disefio, construccion de carreteras y puentes, materiales y muchas otras areas técnicas.
Segun la misma organizacion, sirve como un catalizador para la excelencia en el
transporte al ofrecer: soluciones inteligentes y practicas prometedoras; informacion
critica, entrenamiento y datos; asistencia técnica directa a los estados; y experiencia
indiscutible. (Cérdoba, 2019).

Aunque estas normas no son obligatorias en la mayoria de paises de América Latina,
si son un importante referente para los gobiernos y para empresas privadas sobre como
realizar obras de pavimentacion en todo el pais. Valga anotar que también regula el
transporte por aire, ferrocarril, agua y publico en Estados Unidos. Su objetivo
principal es fomentar el desarrollo, operacion y mantenimiento de un sistema nacional

integrado de transporte. (Cordoba, 2019).
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En Guatemala AARA la elaboracion del estudio técnico se utilizan las normas
técnicas COGUANOR, las normas internacionales AASHTO y ASTM las cuales son
las que se dirigen a la elaboracién del material y los ensayos pertinentes que se le
deben realizar a elemento estructural de la carpeta de rodadura de concreto rigido. De
igual manera se trabaja a traves del Libro Azul de la Direccion General de Caminos,

y se utilizaran las siguientes normas.

Cuadro 4. Resumen de normas de calidad para pavimentos.

Ensayos Especificaciones
Muestreo AASHTO T2 Agregado Grueso 501.03 (c) y
de agregados ASTM D 75 551.04 (c)*
Densidad Relativa 'y AASHTO T84y Agregado Fino 501.04 (b) y
Absorcién de T 180 ASTM 551.04 (b)*
Agregados Cl27yC128 Aditivos para
concretos 551.05*
Granulometria Adhesivos para
AASHTOT27yT | concreto 551.09 *
11
ASTM C 136y C
117
Materia organica AASHTO T 21 Materiales para 501.03 (b)
en arena ASTM C 40 juntas y 551.06*
Particulas friables AASHTO T 112 Materiales 551.08 *
y Terrones de arcilla ASTM C 142 para Curado
Agua 551.04 (d) *
Particulas planas y ASTM D 4791 Cemento
Alargadas Hidréulico 501.03 (a) y
Abrasion AASHTO T 96 551.04*
ASTM C 131 Acero de Refuerzo Seccién 552*
ASTM C535
Estabilidad al Sulfato Barras de Sujecién 501.03 (g) (2)
AASHTO T 104 *
de Sodio ASTM C 88 Dovelas 501.03 (9) (3)
y
Muestreo de concreto AASHTO T 141 552.03 (g) *
fresco en el campo ASTM C 172 Clase y 501.03 () y
NGO 41057 Resistencia 551.11 *
del Concreto
Asentamiento del AASHTO T 119
concreto (ASTM C 143)
Preparacion de AASHTO T 23
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especimenes en el ASTM C 31
campo NGO 41061
Ensayo de flexion carga AASHTO T 97
tercios de la luz (ASTM C 78)
Ensayo a la compresion AASTHO T 22

(ASTM C 39)
Toma y ensayo de AASHTO T 24
testigos de concreto (ASTM C 42)
endurecido

Fuente: Cérdoba, 2019.

Base legal.
La base legal es necesaria para viabilizar y optimizar los procesos de construccion en
el caso de las construcciones viales, por lo que analizar las leyes que regulan en

Guatemala dentro de las que se encuentran las siguientes:

Cddigo Municipal.
ARTICULO 68. Competencias propias del municipio. Las competencias propias
deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, o por

mancomunidad de municipios, y son las siguientes:

a) Pavimentacion de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las mismas

ARTICULO 70. Competencias delegadas al municipio. EI municipio ejercera
competencias por delegacion en los términos establecidos por la ley y los convenios
correspondientes, en atencion a las caracteristicas de la actividad publica de que se
trate y a la capacidad de gestion del gobierno municipal, de conformidad con las
prioridades de descentralizacion, desconcentracion y el acercamiento de los servicios

publicos a los ciudadanos. Tales competencias podran ser, entre otras:

a) Construccion y mantenimiento de caminos de acceso dentro de la circunscripcion

municipal
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Reglamento sobre el derecho de via de los caminos publicos y su relacion con los
predios que atraviesa.

Fue emitido por el presidente de la Republica de Guatemala, Jorge Ubico Castafieda
el 5 de junio de 1942, a través de un Acuerdo Gubernativo. Es considerado
actualmente una ley ordinaria especifica en dicha materia; sin embargo, el
ordenamiento juridico vigente establece que para que exista un Reglamento debe
existir una ley creada mediante los procedimientos establecidos previamente, en
virtud de que los reglamentos desarrollan la competencia de la ley y establecen los
procedimientos a seguir para la aplicacion de la norma ordinaria. (Tipografia
Nacional, 2000).

Este reglamento fue creado con el propdsito de regular todo lo referente a la
construccion de caminos y carreteras del pais, indicandose las clases de caminos, las
dimensiones que debian tener segun su categoria y el espacio fisico que debe
considerarse como el area de terreno paralela a la carretera a favor del Estado.
(Tipografia Nacional, 2000).

Decreto namero 1000 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Fue creado en 1953. En éste se declara de urgencia nacional el mantenimiento, la
ampliacién de los caminos y carreteras ya existentes y la construccion de nuevos
caminos y carreteras y de utilidad y necesidad publica la expropiacién de bienes para
ampliar y construir dichas carreteras. Esta ley faculta al Organismo Ejecutivo para
ocupar en forma inmediata los bienes inmuebles que considere necesarios para la

construccion de nuevas carreteras. (Tipografia Nacional, 2000).

El Congreso de la Republica de Guatemala al crear este Decreto, considero, que la
apertura de nuevas carreteras aumentaria el valor de los terrenos por donde estas
atravesaran, creandose manifiesta plusvalia de esas tierras. (Tipografia Nacional,
2000).
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Sin embargo desde el principio se encuentra con el rechazo de los propietarios de las
fincas afectadas y el excesivo precio que éstos ponian a las fracciones de terreno que
iban a ser expropiados, lo que caus6 que grandes proyectos carreteros que hubieran
sido de gran beneficio para la nacion, quedaran en el abandono, llevandose a cabo
Unicamente los estudios técnicos y las mediciones pero sin que se llegara a ejecutar
alguno, debido al excesivo costo que en tiempo y en dinero implicaba para el Estado.
(Tipografia Nacional, 2000).

Decreto Ley numero 110. Fue emitido por el jefe de Gobierno de la Republica de
Guatemala, Enrique Peralta Azurdia, el 19 de septiembre de 1963 y publicado en el
Diario Oficial de Centroamérica en Recopilacion de Leyes de la Republica.
(Tipografia Nacional, 2000).

En este decreto se establecen ciertas reformas al Decreto nimero 1000 del Congreso
de la Republica, asimismo instituye el procedimiento para la expropiacion de bienes
inmuebles que debe llevarse a cabo por el ente encargado para el efecto, y la forma en
que se indemnizara a las personas propietarias que sean afectadas por el proyecto y la
construccion de vias de comunicacion terrestre, a través de la intervencion estatal.
(Tipografia Nacional, 2000).

Surge a raiz de la demora que se observa en la obtencion del derecho de via de las
carreteras y el retraso en su construccion, debido al uso y aplicacién del reglamento
de derecho de via, retraso éste que eleva considerablemente el costo de la construccion
de las mismas, lo cual, aunado a la falta de una norma especifica que trate por
completo los temas relacionados con caminos y carreteras, constituye un obstaculo
para la obtencion del area ya mencionada, del financiamiento respectivo y ocasiona
pérdidas muy grandes a la economia nacional con perjuicio de la colectividad.
(Tipografia Nacional, 2000).
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.
Para la comprobacién de la hipotesis la cual es: “el incremento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea
Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por
dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de proyecto para aplicacién de
pavimento rigido”, se identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizé

el método deductivo,

De estas, una poblacién (personeros de las siguientes instituciones, Policia Nacional
Civil (P.N.C.); Bomberos Voluntarios (96 Cia.); Dirigentes comunitarios de las aldeas
involucradas, en Cantel, Quetzaltenango.) se direcciond a obtener informacién sobre
el efecto. Se trabajo la técnica del censo por medio de la poblacion finita cualitativa,

con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error.

La segunda poblacion de estudio (miembros y técnicos de las siguientes dependencias
de la municipalidad de Cantel, Quetzaltenango: Concejo Municipal; Direccion de
Municipal de Planificacion (D.M.P.)), se direcciond a obtener informacion sobre la
causa de la problematica. Se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de

confianza y el 0% de error.

Para responder efecto, se trabajé con 15 personeros de las siguientes instituciones,
Policia Nacional Civil (P.N.C.); Bomberos Voluntarios (96 Cia.); Dirigentes
comunitarios de las aldeas involucradas, en Cantel, Quetzaltenango; para responder
causa, se identificaron a 7 personas entre miembros y técnicos de las siguientes
dependencias de la municipalidad de Cantel, Quetzaltenango: Concejo Municipal;

Direccién de Municipal de Planificacion (D.M.P.).

De la gréafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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1.1 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o

el efecto.

Cuadro 5: Personas que consideran que existe incremento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de

aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 67
No 05 33
Totales 15 100

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Gréfica 1: Personas que consideran que existe incremento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de
aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Anélisis:

El efecto se confirma mediante la opinion de la mayoria de los encuestados, al indicar
que, si existe incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre el camino
rural del area en estudio, lo que afecta la calidad de vida de los conductores y peatones.

Mientras que la minoria de ellos, indica lo contrario.
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Cuadro 6: Tiempo presentandose incremento en la cantidad de incidentes y
accidentes sobre camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 —5 afios 12 80
5—10 afios 03 20
Mas de 10 afios 00 00
Totales 15 100

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Graéfica 2: Tiempo presentdndose incremento en la cantidad de incidentes y
accidentes sobre camino rural de tercer orden del area de estudio.

m (0 -5 afios
m5-10 afios
= Mas de 10 afos

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Anélisis:

Cuatro quintas partes de los encuestados indican que el incremento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden del area de estudio lleva
percibiéndose desde hace cinco afios aproximadamente, una quinta parte restante
considera que esta situacion se ha percibido desde hace 5 a 10 afios; con esta

informacién se corrobora el efecto.
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Cuadro 7: Incremento de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer

orden del area de estudio (expresado en cantidad de casos).

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1-25 09 60
26 — 50 06 40

Mas de 50 00 00
Totales 15 100

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Grafica 3: Incremento de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer
orden del area de estudio (expresado en cantidad de casos).

m]l-25
m26 -50
= Mas de 50

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Anélisis:

Tres quintas partes de los encuestados consideran que actualmente los incidentes y
accidentes sobre camino rural de tercer orden del area de estudio han reportado un
incremento de 1 a 25 casos, mientras que dos quintas partes indican que los casos han

aumentado entre 26 y 50 casos; con estos datos se comprueba el efecto planteado.
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Cuadro 8: Dificultades por incremento en la cantidad de incidentes y accidentes

sobre camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 13 87
No 02 13
Totales 15 100

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Grafica 4: Dificultades por incremento en la cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden del area de estudio.

mSi
= No

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Anélisis:

La mayoria de los encuestados manifiestan que el aumento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden ha ocasionado dificultades
de distinto tipo en el &rea de estudio, mientras que una minima parte considera que la

situacién es normal en la zona; con esta informacion se valida el efecto.

73



Cuadro 9: Posibilidad de reducir la cantidad de incidentes y accidentes sobre
camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 15 100
No 00 00
Totales 15 100

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Grafica 5: Posibilidad de reducir la cantidad de incidentes y accidentes sobre
camino rural de tercer orden del area de estudio.

mSi
= No

Fuente: Autoridades e Instituciones encuestados, junio 2022.

Analisis:

La totalidad de los encuestados aseguran que, pese a que se pueden reducir la cantidad
de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden en el area de estudio, no
se han tomado medidas resolutivas; con esta informacion se da validez una vez mas

al efecto.
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1.2 Cuadros y graficas para la comprobacién de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 10: Existencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 00 00
No 07 100
Totales 07 100

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Gréfica 6: Existencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden del area de estudio.

mSi
= No

100%
Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Anélisis:

La causa se confirma de manera directa mediante la opinién de la totalidad de los
técnicos municipales encuestados, los cuales indican que no se cuenta con proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area de

estudio.
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Cuadro 11: Necesidad de implementar proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 06 86
No 01 14
Totales 07 100

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Grafica 7: Necesidad de implementar proyecto para aplicacion de pavimento

rigido en camino rural de tercer orden del &rea de estudio.

mSj
= No

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Analisis:

Gran parte de los encuestados aseguran que la implementacion de proyecto para
aplicacion de pavimento rigido es de alta necesidad en camino rural de tercer orden
del area de estudio, mientras que una reducida parte restante considera que se tienen

otras prioridades en la zona; con esta informacion se valida la causa.
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Cuadro 12: Acciones a contemplar para implementar proyecto para aplicacion
de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mejorar el estado del camino 06 86
Campafa de educacion vial 00 00
Mejorar la sefializacion vial 01 14
Totales 07 100

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Graéfica 8: Acciones a contemplar para implementar proyecto para aplicacion
de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio.

m Mejorar el estado del
camino

m Campafa de educacion
vial

m Mejorar la sefializacion

vial

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Anélisis:

La mayor parte de encuestados considera que al momento de implementarse un
proyecto para aplicacién de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area
de estudio este debe enfocarse en el mejoramiento del estado del camino, por otro
lado, una pequefia parte restante consideran que el enfoque debe ser mejorar la

sefializacion; con esta informacion se comprueba la causa.
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Cuadro 13: Calidad de vida de habitantes de la zona perjudicada por falta de
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 07 100
No 00 00
Totales 07 100

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Grafica 9: Calidad de vida de habitantes de la zona perjudicada por falta de
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden.

mSj
= No

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Analisis:

Todos los técnicos municipales encuestados manifiestan que la calidad de vida de los
pobladores del area de estudio se ve perjudicada debido a no contar con un proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden, con esta

informacion se da validez la causa planteada.
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Cuadro 14: Planificacion para implementar proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 00 00
No 07 100
Totales 07 100

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Grafica 10: Planificacion para implementar proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden del &rea de estudio.

mSi
m No

Fuente: Técnicos municipales encuestados, junio 2022.

Anélisis:

El total de técnicos municipales encuestados indican que no han considerado dentro
de su planificacion laboral la ejecucidn de proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio, con esto se evidencia el
descuido de las autoridades en la zona y por qué no existe tal proyecto, corroborandose

la causa nuevamente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
IV.1 Conclusiones.
La investigacion se realizé en camino rural de tercer orden que conduce de aldea
Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, con 15 elementos de PNC,
Bomberos Municipales y autoridades comunitarias, asi como 7 profesionales de la
Municipalidad; fue orientada para confirmar la hipdtesis. Al considerar los resultados
obtenidos en la tabulacidn presentada en el capitulo anterior sobre la investigacion, se

enlistan las siguientes conclusiones.

1. Se comprueba la hipotesis planteada: “el incremento en la cantidad de incidentes y
accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea
Urbina, Cantel, Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios, por dificil transitabilidad,
se debe a la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido”, con el
100% de nivel de confianza y 0% de error tanto para la variable efecto como la

variable causa.

2. Los accidentes e incidentes viales no han disminuido en el camino de la zona de

estudio.

3. El'aumento en accidentes e incidentes viales se han percibido desde hace cinco afios

aproximadamente.

4. Se ha reportado un incremento de entre 1 a 25 casos de accidentes e incidentes

viales en el camino del &rea de estudio durante el ultimo afio.

5. El transito en el camino de la zona de estudio se ha dificultado derivado de los

accidentes e incidentes viales.
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6. No se han tomado medidas que permitan reducir la cantidad de incidentes y

accidentes viales sobre camino rural de tercer orden del area de estudio.

7. No se cuenta con proyecto para aplicacién de pavimento rigido en camino rural de

tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

8. Ejecutar un proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer

orden de la zona es de caracter urgente.

9. El estado del camino rural de tercer orden de la zona de estudio se encuentra en

malas condiciones.

10. La calidad de vida de los habitantes del area de estudio se ha visto perjudicada al
no contar con proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer

orden.

11. Los profesionales del area de estudio no consideran ejecutar un proyecto para

aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden.

V.2 Recomendaciones.

Los datos obtenidos a través de la investigacion en camino rural de tercer orden que
conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, arrojan
incremento de incidentes y accidentes viales, provocado por falta de proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, por tanto, que se recomienda emplear las sugerencias

descritas a continuacion.

1. Ejecutar el proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer

orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.
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2. Impulsar estrategias de remozamiento de infraestructura vial para detener el

aumento de incidentes y accidentes viales en el area de estudio.

3. Resolver las deficiencias viales que han permitido el aumento de incidentes y

accidentes viales en el area en los Gltimo cinco afos.

4. Disminuir la cantidad anual de incidentes y accidentes viales reportados en el area

de estudio.

5. Lograr la facilidad de transito de vehiculos y peatones en el camino de la zona de

estudio.

6. Tomar medidas concretas enfocadas en el mejoramiento de la seguridad de los

usuarios del camino de la zona de estudio.

7. Promover el desarrollo adecuado del proyecto para aplicacion de pavimento rigido

en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

8. Invertir en la ejecucidn inmediata del proyecto para aplicacion de pavimento rigido

en camino rural de tercer orden del area de estudio.

9. Priorizar el buen estado del camino rural de tercer orden de la zona de estudio.

10. Mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona de estudio mediante la

ejecucion de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino.

11. Exigir a las autoridades correspondientes la implementacion de proyecto para

aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area.
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Anexo 1. Formato domind.

ANEXOS.

Modelo de investigacion: Domind

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Edgar Augusto Hernandez Rodas Para: Programa de Graduacion Universidad Rural de Guatemala Fecha: 24 de mayo

de 2022.
Problema Propuesta Evaluacion
1) Efecto o variable dependiente 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y

Incremento en la cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden que conduce de
aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, durante los Ultimos 5 afios.

Disminuir cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural
de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango.

cooperantes del objetivo general

Indicadores: Al primer afio de ejecutada
la propuesta, disminuye la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino
rural de tercer orden, y a la vez se
soluciona la problematica en 90%.

2) Problema central

Dificil transitabilidad en camino rural de tercer orden
que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango.

5) Objetivo especifico

Mejorar transitabilidad en camino rural de tercer orden que conduce
de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

Verificadores: Reportes de la unidad
gjecutora; de la Policia Nacional Civil
(P.N.C); de los  Bomberos
\Voluntarios (96 Cia.); encuestas &
habitantes mayores de 18 afios.

Supuestos: La unidad ejecutora en
conjunto con COVIAL, implementa la
campafia de concientizacion sobre
Buenas Practicas de Manejo Vehicular,
dirigida a conductores para concretar el
objetivo general.

Cooperantes: COVIAL.

3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de proyecto para aplicacion de

6) Nombre

Proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de

16) Indicadores, verificadoresy
cooperantesdel objetivo especifico




pavimento rigido en camino rural de tercer orden que
conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango.

tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango.

Indicadores: Al primer afio de
[implementada la propuesta, se mejora la
transitabilidad en camino rural de tercer,
orden y se concreta el 95% de solucion
lidentificada al problema central.

7) Hipotesis

El incremento en la cantidad de incidentes Y
accidentes sobre camino rural de tercer orden que
conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por dificil
transitabilidad, se debe a la inexistencia de proyecto
para aplicacion de pavimento rigido.

12) Resultados o productos
* Se cuenta con la Direccion de Municipal de Planificacion

como Unidad Ejecutora.

aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

(D.M.P.) de la Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango como

* Se elabora anteproyecto de Proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden que conduce de

Verificadores: Reportes de la unidad
gjecutora; de la Policia Nacional Civil
(P.N.C); de los  Bomberos
\Voluntarios (96 Cia.); encuestas a
habitantes mayores de 18 afios.

Supuestos: La unidad  ejecutora
implementa el programa  de
mantenimiento  vial  enfocado g

garantizar la transitabilidad del area y
con ello alcanzar el objetivo especifico.

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto

a) ¢Considera usted que existe incremento en la
cantidad de incidentes y accidentes sobre camino
rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina? Si No

b) ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento en Ia
cantidad de incidentes y accidentes sobre camino
rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina?

0-5afios_ 5-10aflos_ Masde 10 afios_

c) ¢En qué cantidad se ha reportado el incremento en
[la cantidad de incidentes y accidentes sobre caming
rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina, en el (ltimo afio?

0-25_ 26-50  Masde50_

13) Ajustes de costos y tiempo

N/A




Dirigidas a personeros de las siguientes instituciones,
Policia  Nacional Civil (P.N.C.); Bomberos
Voluntarios (96 Cia); Dirigentes comunitarios de las
aldeas involucradas, en Cantel, Quetzaltenango.

Boletas 15, poblacion censal, con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de la causa
principal

a) Conoce si existe proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden que
conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina? Si___|
No

b) ¢ Considera usted que es necesario implementar el
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden que conduce de aldea|
Pachaj hacia aldea Urbina? Si__ No_

c) ¢(Cree usted que la inexistencia de proyecto para
aplicacion de pavimento rigido en camino rural de
tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea
Urbina, afecta la calidad de vida de los habitantes?
Si No

Dirigidas a miembros y técnicos de las siguientes
dependencias de la municipalidad de Cantel,
Quetzaltenango: Concejo Municipal; Direccion de
[Municipal de Planificacion (D.M.P.).

Boletas 7, poblacion censal, con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.




10)Temas del Marco Tedrico
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Incidentes.

Accidentes.

Accidentes e incidentes viales.

Indicadores del incremento de accidentes e
incidentes viales.

Transitabilidad.

Camino.

Tipos de caminos.

Categoria de caminos.

Caminos rurales.

Camino rural de tercer orden.

Indicadores de la dificil transitabilidad en
caminos rurales de tercer orden.

Pavimento.

Tipos de pavimentos.

Pavimento rigido.

Plan para aplicacion de pavimento

Rigido en caminos rurales de tercer orden.
Normas de calidad.

Base legal.

11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con proyeccion
estadistica y matematica, el comportamiento del
efecto identificado en el arbol de problemas.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias
Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la Direccion de Municipal de Planificacion (D.M.P.) de la Municipalidad de Cantel,
Quetzaltenango como como Unidad Ejecutora.

Al
An

R2: Se elabora anteproyecto de Proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer,
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

Nombre: Edgar Augusto Hernandez Rodas Carné:16-003-0181

Sede: 003 Quetzaltenango Carrera: Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales

Grupo: 02-979-003-20




Anexo 2. Arbol de problemas, hipotesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.
Taépico: Dificil transitabilidad en camino rural de tercer orden.

Incremento en la cantidad de incidentes y
Efecto _ accidentes sobre camino rural de tercer
(variable dependiente 0 Y) orden que conduce de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango,
durante los Gltimos 5 afios.

v

Problema central Dificil transitabilidad en camino rural de
tercer orden que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

v

Inexistencia de proyecto para aplicacién de
Causa pavimento rigido en camino rural de tercer
(Variable independiente o X) orden que conduce de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

v

Hipdtesis causal:

“El incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango,
durante los dltimos 5 afios, por dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de

proyecto para aplicacion de pavimento rigido”.



Hipdtesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido la causante del
incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango,

durante los ltimos 5 afios, por dificil transitabilidad?

Arbol de objetivos.
En funcidn de dar solucion a la problematica planteada, se describen los siguientes

objetivos.

Disminuir cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden que
conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango.

Fin u objetivo general

v

Obijetivo especifico Mejorar transitabilidad en camino rural de
tercer orden que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

v

) y Proyecto para aplicacion de pavimento rigido
Medio de solucion en camino rural de tercer orden que conduce
de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango.

v




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.
Con la finalidad de proporcionar una solucion para reducir la cantidad de accidentes
e incidentes en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea

Urbina, Cantel, Quetzaltenango, se plantea la siguiente propuesta de solucién a la
problemética identificada:

Objetivo especifico
Mejorar transitabilidad en
camino rural de tercer orden
que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina, Cantel,

Quetzaltenango.

Resutado 1: Resultado 2
Se cuenta con la Direccion Se elabora anteproyecto
de Municipal de _de I?[oyecto para
o aplicacion de pavimento
Planificacion (D.M.P.) de rigido en camino rural de
la Municipalidad de Cantel, tercer orden que conduce

de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina, Cantel,
como Unidad Ejecutora. Quetzaltenango.

Quetzaltenango como




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre
camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango, durante los altimos 5 afios.”

Esta boleta censal esta dirigida a personeros de las siguientes instituciones, Policia
Nacional Civil (P.N.C.); Bomberos Voluntarios (96 Cia.); Dirigentes comunitarios de las
aldeas involucradas, en Cantel, Quetzaltenango; con el 100% del nivel de confianzay el
0% de error, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: Marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.
1. ;Considera usted gque existe incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre

camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina?
Si No

2. ¢ Desde hace cuanto tiempo existe incremento en la cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina?
2.1 0 -5 afios
2.2 5 - 10 afios

2.3 Maés de 10 afios

3. ¢En qué cantidad se ha reportado el incremento en la cantidad de incidentes y
accidentes sobre camino rural de tercer orden del area de estudio?

3.1.1-25

3.2.26 - 50

3.3.Masde50

4. ¢Se han percibido dificultades en el area de estudio derivadas del incremento en la
cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden?
Si No

5. ¢Considera usted que el aumento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre
camino rural de tercer orden del area de estudio se debe al mal estado del camino?
Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea
Urbina, Cantel, Quetzaltenango.”

Esta boleta censal esta dirigida a miembros y técnicos de las siguientes dependencias
de la municipalidad de Cantel, Quetzaltenango: Concejo Municipal; Direccion de
Municipal de Planificacion (D.M.P.).; con el 100% de nivel de confianza y el 0% de
error por el sistema de poblacidn finita cualitativa.

Instrucciones: Marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.
1. ¢;Conoce si existe proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de

tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina?
Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina?

Si No

3. ¢(Qué acciones considera usted que se deben contemplar al momento de
implementar el proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina?
3.1 Mejorar el estado del camino
3.2 Campafa de educacion vial

3.3 Mejorar la sefalizacién vial

4. ;Cree usted que la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden de la zona afecta la calidad de vida de los habitantes?
Si No

5. ¢ Tiene contemplado dentro de su planificacién la implementacidn del proyecto para
aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden del area de estudio?
Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del tamafio de la
muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente, se trabajoé la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que son
poblaciones finitas cualitativas menores a 35 personas; de 15 personeros de las
siguientes instituciones, Policia Nacional Civil (P.N.C.); Bomberos Voluntarios (96
Cia); Dirigentes comunitarios de las aldeas involucradas, en Cantel, Quetzaltenango
para la comprobacion de la variable efecto; y, 7 miembros y técnicos de las siguientes
dependencias de la municipalidad de Cantel, Quetzaltenango: Concejo Municipal;
Direccion de Municipal de Planificacion (D.M.P.) para poblacién causa.



Anexo 7. Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacién.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables

intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;

asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo

contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y”” en funcion del

efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a la cantidad de

incidentes y accidentes viales en camino rural de tercer orden de la zona de estudio.

Requisito. £>0.80 y <1

Afo | X (afos) | Y (Cantidad de percances) XY | X2 Y?
2017 1 3.00 1 9.00
2018 2 2 400 | 4 4.00
2019 3 5 15.00 | 9 25.00
2020 4 6 24.00 | 16 36.00
2021 5 9 45.00 | 25 81.00
Totales 15 25 91.00 | 55 155.00
n= 5

YX= 15 Formula:

YXY= 91

yX2= 55 "
Tye= 155.00 ) XY-) X*) Y
yY= 25 r=

ny XY= 455

YX*FYY= 375 J

Numerador= 80 nyX(IX))* LY (CY)
ny X?= 275

(IX)= 225

nyY?= 775.00

CY)= 625.00

Ny X2-(YX)*= 50

nyY>(YY)*= 150

(Y X2-(XX)2)%( 7500.00

Denominador: 86.60254038

0.923760431



Anélisis:
Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.924 se encuentra dentro del rango

establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida

la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8. Proyeccion del comportamiento de la problematica mediante la linea

recta.

y=a+ bx
Afo | X (anos) | Y (Cantidad de percances) XY | X2 Y?
2017 1 3 3.00 1 9.00
2018 2 2 4.00 4 4.00
2019 3 5 15.00 | 9 25.00
2020 4 6 24.00 | 16 36.00
2021 5 9 45.00 | 25 81.00
Totales 15 25 91.00 | 55 155.00

n= 5

Y X= 15

Y XY= 91

Y X?= 55 ] _

Ty= 155.00 Formulas:

LY= 25 XY-YX*YY

Ny XY= 455 b= M XY-2 X5

YX*YY= 375 1S X (Y X)?
Numerador de b: 80 2XH2X)
Denominador de b:

nd X?= 275

OX)= 225

ny X2 - (IX)?= 50 B 2y -bXx

b= 1.6 a=

Numerador de a: n

YY= 25

b*3X= 24

Numerador de a: 1

a= 0.2




Célculo de proyeccion anual sin propuesta de solucion.

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2022)= a + (b X)
Y(2022)= 0.2 + 1.6 X
Y(2022)= 0.2 + 1.6 6
Y (2022)= 9.3
Y(2022)= 9 percances
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023)= a + (b X)
Y (2023)= 0.2 + 1.6 X
Y (2023)= 0.2 + 1.6 7
Y (2023)= 11.4
Y(2023)= 11 percances
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b X)
Y (2024)= 0.2 + 1.6 X
Y (2024)= 0.2 + 1.6 8
Y (2024)= 13
Y(2024)= 13 percances
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= a + (b X)
Y (2025)= 0.2 + 1.6 X
Y (2025)= 0.2 + 1.6 9
Y (2025)= 14.6
Y (2025)= 15 percances
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026)= a + (b X)
Y (2026)= 0.2 + 1.6 X
Y (2026)= 0.2 + 1.6 10
Y (2026)= 16.7

Y(2026)=

17 percances




Proyeccion con proyecto.

Esto se realiza para identificar el comportamiento de la problematica si se ejecutara

la presente propuesta.

Formula:

Y (2022) = Afio anterior — Porcentaje de resolucion propuesto.

Célculos por afio.

Y (2022) | = Y(2021) — 11%

Y (2022) | = 9 — 0.99 8.01
Y (2022) | = 8 percances

Y (2023) | = Y (2022) — 14%

Y (2023) | = 8 — 1.12 6.88
Y (2023) | = 7 percances

Y (2024) | = Y (2023) — 17%

Y (2024) | = 7 - 1.19 5.81
Y (2024) | = 6 percances

Y (2025) | = Y (2024) — 24%

Y (2025) 6 — 1.44 4.56
Y (2025) | = 5 percances

Y (2026) | = Y (2025) — 34%

Y (2026) | = 5 — 1.70 3.30
Y (2026) | = 3 percances




Cuadro 1: Comportamiento de la problemética sin y con proyecto.

Afo Proyeccion sin proyecto Proyeccion con proyecto
2022 9 percances 8 percances
2023 11 percances 7 percances
2024 13 percances 6 percances
2025 15 percances 5 percances
2026 17 percances 3 percances

Graéfica 1: Comportamiento de la probleméatica sin y con proyecto.

Incidentes y accidentes
en camino rural

2022 2023

Con Proyecto Sin Proyecto

Anélisis:

Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a medida que
pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto
identificado seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la necesidad
de la pronta implementacion del proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, para

solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.



Edgar Augusto Herndndez Rodas.

TOMO II
PROYECTO PARA APLICACION DE PAVIMENTO RIGIDO EN CAMINO
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Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis

en Construcciones Rurales.



Prologo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se plantea el “Proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia

aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango”.

El informe contiene los resultados de la investigacion realizada previo a optar al titulo
de Ingenieria Civil con Enfasis en Construcciones Rurales en el grado académico de
Licenciatura de la Facultad de Ingenieria, de acuerdo con los lineamientos técnicos de

la Universidad Rural de Guatemala.

El presente informe es resultado del trabajo de investigacion sobre la necesidad de
construir un camino de pavimento rigido para que vehiculos y personas puedan

transitar por la via de forma segura.

El interés en realizar una investigacion sobre este tema es contribuir para la
disminucion de percances viales en el area de estudio, ya que afio tras afio estos van
en aumento y comprometen la seguridad de los habitantes, por lo cual es
absolutamente necesario que se ejecute un proyecto constructivo que mejore el

camino que comunica a las comunidades de estudio.



Presentacion.
La investigacion se enfoca en el tdpico sobre a dificil transitabilidad de camino rural
de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, este estudio tiene como finalidad determinar el incremento de
incidentes y accidentes viales presentado desde hace cinco afos, lo cual amerita

realizar una investigacién para que los profesionales tengan una solucion.

El objetivo de la investigacion es concretar una propuesta de solucién factible para
ejecutar un proyecto constructivo que mejore las condiciones del camino que conecta

a las comunidades de estudio.

Como medio para solucionar la problematica se propone ejecutar el proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, esta propuesta esta dirigida a los profesionales de
obras publicas del municipio.

La investigacion realizada es el punto de partida, puesto que permite la deteccion y
diagnostico del problema basado en metodologia y técnicas de estudio, lo cual sugiere
la veracidad de dicho problema y que su resolucién no es un esfuerzo absurdo.
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. RESUMEN.
El presente informe investigativo y titulado de ingenieria civil en el grado académico
de licenciatura, se elaboro para dar solucion a la problematica identificada en camino
rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, sobre la dificil transitabilidad en tramo vial, por lo que fue preciso
realizar el estudio del problema, su causa y efectos, con la finalidad de proponer la
implementacion de un proyecto de pavimentacion rigida para mejorar las condiciones

de esta via en general.

Planteamiento del problema.

El presente informe sobre infraestructura vial, tiene origen en el incremento de
incidentes y accidentes viales en camino rural de tercer orden que conduce de aldea
Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, por dificil transitabilidad,
producto de no contar con un proyecto para aplicacién de pavimento rigido; esta
problematica se ha percibido en los Gltimos cinco afios y ha perjudicado el transito

tanto a los usuarios regulares como a los no habituales del camino.

El incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre este camino rural, se
refiere a que cada vez son méas habituales los percances viales, tales como colisiones
vehiculares, caidas en motocicletas, empotramiento, atascamiento y deslizamiento de
vehiculos, asi como el atropellamiento de peatones y en algunos casos animales
domeésticos; lo que significa un tramo vial mas inseguro para los usuarios, por ende,
el transito normal de la zona se ha visto perjudicado lo cual interfiere con la actividad

comercial de las localidades que dependen de esta via.

Este efecto se ha percibido por la ddificil transitabilidad en camino rural del area, ya
que en la actualidad se cuenta con un tramo de terraceria sin un plan de manteamiento

preventivo, por lo que es comun el aparecimiento de baches, hundimientos, derrumbes



y zanjas por escorrentia pluvial que se agravan durante en la época de lluvias, ademéas

de que durante la época seca la cantidad de polvo es un obstaculo de los usuarios.

Toda esta situacion se presenta como consecuencia de no contar con proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, con el que se mejore la infraestructura vial del tramo

vial y se facilite la transitabilidad de esta.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que las autoridades
pertinentes cuenten con una solucion inmediata al problema encontrado y se logre

contar con un camino rural en dptimas condiciones.

Hipdtesis.
Se pudo establecer la hipdtesis del problema como parte del trabajo de investigacion
en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina.

Hipdtesis causal. “El incremento en la cantidad de incidentes y accidentes sobre
camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,
Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios, por dificil transitabilidad, se debe a la

inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido”.

Hipdtesis interrogativa. ¢Sera la inexistencia de proyecto para aplicacion de
pavimento rigido la causante del incremento en la cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,

Cantel, Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios, por dificil transitabilidad?

Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacion avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hipdtesis y la forma de solucionar la problematica.



General.
Disminuir cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que

conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

Especifico.
Mejorar transitabilidad en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj

hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

Justificacion.

En la actualidad, en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia
aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, se reportaron un total de 9 accidentes e
incidentes viales, esta es una cantidad mayor de percances de la reportada hace cinco
anos, solo se presentaron 3 percances, esto repercute en la seguridad de los habitantes
del area, puesto que transitar por el area en cualquier tipo de vehiculo se ha vuelto una

actividad riesgosa pero de absoluta necesidad para abastecerse y trabajar.

Con base a los datos de los dltimos cinco afios, se deduce que los incidentes y
accidentes viales incrementan en un 4.8% al afio, esto por la dificil transitabilidad del
tramo vial del area, consecuencia de faltar un proyecto para aplicacion de pavimento

rigido.

Esta situacion tendera al incremento de los incidentes y accidentes viales en este
camino rural en los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que la cantidad de percances

reportados para el afio 2026 seran 17.

Por lo cual es sumamente importante ejecutar como solucién del problema una
propuesta para la construccion de una carretera de tipo pavimento rigido con la que

se ofrecera mayor seguridad a los pilotos, tripulantes y transelintes mientras transitan



por el camino. Con este proyecto no solo se pretende salvar vidas sino también
preservar el patrimonio de los usuarios al reducirse dafios materiales, esto a su vez

promoveria el desarrollo social y econémico de la comunidad.

Resulta indispensable para el bienestar generalizado de las familias la ejecucion de
esta propuesta de pavimentacion rigida del camino de la zona de estudio, y asi reducir
la cantidad de accidentes en un 20% anual, lo que implica un total de 3 percances para
el afo 2026.

Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipétesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipoétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:
Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipdtesis. Para la

formulacién de la hipétesis se utilizé el método deductivo como medio principal de

investigacion, el cual permitid conocer aspectos generales y especificos en camino



rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel,

Quetzaltenango. Las técnicas utilizadas fueron:

a) Observacion directa. Esta se realizd directamente sobre el camino del area de
estudio, a cuyo efecto se observo las malas condiciones del tramo vial, confirmandose
asi el riesgo constante que supone el paso de vehiculos y motocicletas, asi como el de
los peatones; se examind también sobre las principales causas del problema, por
ultimo, las acciones implementadas por las autoridades municipales y comunitarias

para dar solucién al problema.

b) Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliogréficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

c) Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los profesionales de las instituciones de supervision de tramos viales, asi
como los profesionales de la municipalidad, a efectos de poseer informacién mas

precisa sobre la problematica identificada.

Con la situacién mas clara sobre la problematica de dificil transitabilidad en camino
rural de tercer orden y con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas
anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se
utilizé el método del marco l6gico, que permitio encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

determind para desarrollar la investigacion.



La hipotesis formulada de la forma indicada dice: “el incremento en la cantidad de
incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea
Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por
dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de proyecto para aplicacion de

pavimento rigido”.

El método del marco logico permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilito establecer la

denominacion del trabajo.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis. Para la
comprobacién de la hipdétesis, el método principal utilizado, fue el método inductivo,
con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la problematica
identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de

tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

a) Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer méas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la

informacion requerida después de ser aplicada.

b) Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacion causa (variable X); se hizo uso de esta técnica, puesto

que las poblaciones identificadas se componian Gnicamente de 15 y 7 elementos



respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la

comprobacién de los dos casos sera del 100% y el margen de error de 0%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de analisis, que consistio
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la

comprobacién de la hip6tesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

Técnicas.
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo con la etapa de

la formulacidn de la hipétesis y a la comprobacion de esta; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliograficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la

formulaciédn de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de esta. La investigacion



documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda la

investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.

Sintesis de resultados

Resultado 1: Se cuenta con la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) de
la Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango como como Unidad Ejecutora.

Actividad 1: Espacio fisico: Procedimiento
Actividad 2: Material y equipo: Procedimiento
Actividad 3: Personal técnico: Procedimiento
Actividad 4: Recursos financieros: Procedimiento.

Resultado 2: Se elabora anteproyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango.

Actividad 1: Permisos legales:
Accidn 1: Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Procedimiento.
Accidn 2: Licencia Municipal: Procedimiento.

Accidn 3: Notificacion al Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano y Rural
(COCODE: Procedimiento.

Accidn 4: Licencia a Direccion General de Caminos: Procedimiento.

Actividad 2: Estudios técnicos basicos:
Accidn 1: Estudio de suelos: Procedimiento.
Accidn 2: Estudio de transitabilidad vehicular: Procedimiento.

Accidn 3: Estudio de topografia: Procedimiento

Actividad 3: Disefios especificos.

Accidn 1: Disefio geométrico: Procedimientos



Accion 2: Disefio de espesor de pavimento y peraltes: Procedimiento

Accién 3: Disefio de bordillos: Procedimiento.

Actividad 4: Trabajos de gabinetes.
Accién 1: Célculos de materiales: Procedimientos

Accidn 2: Planificacion de trabajos: Procedimientos

Actividad 5: Replanteo.
Accidn 1: Limpieza. Procedimientos.
Accidn 2: Mediciones: Procedimiento.

Accién. 3: Nivelaciones: Procedimiento.

Actividad 6: Preliminares.

Accion 1: Aplicacion de subrasante: Procedimiento.
Accidn 2: Aplicacion de sub base: Procedimiento.
Accion 3: Aplicacion de base: Procedimiento.

Accion 4: Afinamiento y compactacion: Procedimiento.

Accion 5: Sello e imprimacion: Procedimiento.

Actividad 7: Aplicacion de pavimento:

Accion 1: Preparacion y dosificacion de materiales: Procedimiento.
Accion 2: Colocacion de Pavimento: Procedimiento.

Accion3: Bordillos: Procedimiento.

Accion 4: Juntas de induccidn a fisuras: Procedimiento.

Accidn 5: Fraguado de pavimento: Procedimiento.

Accidn 6: Limpieza final: Procedimiento.



Actividad 8: Obras complementarias.
Accion 1: Sefializacion: Procedimiento.
Accion 2: Rotulacién: Procedimiento.

Accion3: Protecciones viales. Procedimiento.

La principal conclusion es la que comprueba la hip6tesis planteada: “el incremento en
la cantidad de incidentes y accidentes sobre camino rural de tercer orden que conduce
de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango, durante los ultimos 5
afios, por dificil transitabilidad, se debe a la inexistencia de proyecto para aplicacion
de pavimento rigido”, con el 100% de nivel de confianza y 0% de error tanto para la

variable efecto como la variable causa.

La principal recomendacion es ejecutar el proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,

Cantel, Quetzaltenango.
Se indica que en el anexo 1, se esboza la propuesta de solucidn de la problematica

investigada y que ademas en el anexo 2, se incluye la Matriz de la Estructura Logica

para evaluar el trabajo después de desarrollada la propuesta.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Se comprueba la hipdtesis “el incremento en la cantidad de incidentes y accidentes
sobre camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,
Cantel, Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios, por dificil transitabilidad, se debe
a la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido” con el 100% de
confianza y 0% de error tanto para la variable efecto como para la variable causa.

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problematica mediante la

ejecucion del proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer
orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina.
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ANEXOS
Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

La Unidad Ejecutora (Direccion Municipal de Planificacion (DMP) de la
Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango). Es la encargada de la elaboracion de
anteproyecto, para la aplicacién de pavimento rigido en camino rural de tercer orden
gue conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango. Con el

objetivo de disminuir incidentes y accidentes del area de estudio.

Se presenta a continuacion, el diagrama de medios de solucion:

Objetivo especifico:
Disminuir cantidad de
incidentes e accidentes sobre
camino rural de tercer orden
que conduce de aldea Pachaj
hacia aldea Urbina, Cantel,

Quetzaltenango.

Resultado 2:

Resultado 1: Se elabora anteproyecto de

Se cuenta con la Direccion Proyecto para aplicacién de
de Municipal de
Planificacion (D.M.P.) de |4

Municipalidad de Cantel,

pavimento rigido en camino
rural de tercer orden que

conduce de aldea Pachaj
Quetzaltenango como como
) ) hacia aldea Urbina, Cantel,
Unidad Ejecutora.

Quetzaltenango.




Resultado 1: Se cuenta con la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) de

la Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango como como Unidad Ejecutora.
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesario contar con una oficina de 20 metros cuadrados, la cual estara ubicada

dentro de la Municipalidad, para poder instalar ampliamente al personal asignado.

Actividad 2: Material y equipo.

4 escritorios tradicionales para oficina color blanco de 1.5 metros.

6 sillas para oficina con ruedas, con ajuste de altura cilindro de gas de color negro.
2 archiveros con 4 gavetas de 0.40 X 0.50 mts., con llave, de color negro.

4 computadoras de escritorio HP All-in-one 20-C205LA (X6A18AA) con las
caracteristicas siguientes: memoria RAM 32GB, disco duro de 1TB de estado solido,
Windows 10, office 2020 y Autocad (civilcad).

1 estanteria de madera de 2 x 2 metros con 0.35 mts., de ancho y 8 divisiones.

Actividad 3: Personal técnico.

Un gerente con el perfil siguiente: que sea Ingeniero Civil, quien estara a cargo de la
unidad ejecutora,

Un digitador con perfil de dibujante.

Un auxiliar de ingenieria.

Una secretaria con perfil de oficinista.

Actividad 4: Recursos financieros.

La Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango proporcionara, los recursos necesarios

para el funcionamiento de la unidad ejecutora.



Resultado 2: Se elabora anteproyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino rural de tercer orden que conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina,

Cantel, Quetzaltenango.

Actividad 1: Permisos legales: Procedimiento.
Accion 1: Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

Se deberéa contratar con Regente Ambiental para que elabore el (EIA), el cual debera
acudir a la oficina de permisos Ambientales del Ministerio de Ambiente de Recursos

Naturales para que pueda hacer aprobado y ejecutar el proyecto.

Accidn 2: Licencia Municipal.

Se debera acudir a la oficina de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP), para
solicitar el permiso municipal establecido en la ley y asi proceder con la realizacion

del proyecto.

Accién 3: Notificacion al Consejo Comunitario de Desarrollo Urbano y Rural
(COCODE).

Se debera reunir con directivos del COCODE del casco urbano Cantel,

Quetzaltenango, para notificarles sobre la elaboracion del proyecto.

Accién 4: Licencia a Direccion General de Caminos.

Acudir a la oficina de la Direccion General de Caminos para solicitar el permiso

correspondiente para la realizacion del proyecto.



Actividad 2: Estudios técnicos basicos:
Accion 1: Estudio de suelos:

Se realizara un estudio de suelos, a través de la toma de una muestra de suelo de 75
libras, a una profundidad de 1.50 mts., se realizara la limpieza del &rea a trabajar. Se
obtendran las muestras a cada 500 mts. de distancia una de la otra, para poder realizar
los ensayos de (Proctor) y de (CBR) segun norma AASHTO, para determinar el

contenido de humedad éptimo y poder alcanzar la maxima densidad del suelo.

Se realizara el ensayo de valor soporte del suelo, para poder obtener la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo y asi poder evaluar la calidad del terreno de la subrasante
y con los resultados obtenidos del ensayo del suelo, se determinaran los espesores de,

subbase y base del pavimento a utilizar en el proyecto.

Accion 2: Estudio de transitabilidad vehicular: se debera contar con un aforista, para
conocer la cantidad y el tipo de vehiculos, con el proposito de obtener el trafico
promedio diario anual (TPDA) que es, el resultado de la contabilizacion de datos, con
esta informacion se hace una proyeccion la cual se traslada a la cantidad de afios del
proyecto que transitan. Este estudio es de gran importancia en el proceso del disefio
de espesor de pavimento.

Accion 3: Estudio de topografia: se realizara el estudio topografico con la finalidad
de dar a conocer la planimetria y altimetria del proyecto con equipo topogréfico de
alta precision, para el trazo de curvas horizontales y verticales como también, el eje

central de proyecto y la distancia total.



Actividad 3: Disefios especificos.
Accion 1: Disefio geométrico:

Se realizara el disefio geométrico del proyecto, con los resultados del estudio
topogréafico. Con esta informacién se realiza el eje central del proyecto, el disefio de
curvas horizontales, curvas verticales, perfiles, curvas a nivel, auxiliados por el
programa Civil cad, que indica las partes de las curvas, como: radios, cuerdas medias,
sobre anchos, puntos de inicio, puntos de salida, curvas verticales (elevacion, tipo de
curva y punto de inicio punto final). Como también el perfil del proyecto (alturas del
proyecto en reticula indicada), informacién primordial para realizar los planos del

proyecto.

Accion 2: Disefio de espesor de pavimento y peraltes:

Se disefiara el espesor de loza de concreto con el método simplificado de concreto.

Este calculo dimensionaré el espesor de lozas basado en lo siguiente:
La categoria de via.

Tipo de junta a utilizar.

Incluir hombros y bordillos.

Su modulo de ruptura.

El médulo de reaccion K.

Determinar el volumen de transito.

Determinar el espesor de la loza.



Accién 3: Disefio de bordillos:

Se disefiaran bordillos, los cuales estan situados paralelamente a los costados de la
pista con la funcionalidad de conducir las escorrentias resultado de la precipitacion de
la época de invierno, dichos bordillos se construirdn con un concreto de 3500 PSI.
fundido In Situ, se utilizaran cerchas de madera fundida en tramos de 1.5

alternadamente.

Actividad 4: Trabajos de gabinetes.

Accion 1: Calculos de materiales: se realizard, calculo de materiales con una
proporcién 1:2:2, tales como el cemento, agregados gruesos, agregados finos y agua,

para obtener una resistencia de 3500 PSI, anti sol, costaneras, hierros y alambre.

Accidn 2: Planificacion de trabajos: se realiza un cronograma en el cual se programan
los avances semanales, como mensuales segln los propuesto en las estimaciones

mensuales expuestas en el anexo 3.

Actividad 5: Replanteo.

Accion 1: Limpieza: se procederd a realizar limpieza de materiales organicos e
inorganicos, antes de iniciar los trabajos de movimiento de tierra conocidos como
terraceria, esto se hace con el objetivo de mover objetos que obstaculicen y
contaminen el tramo correspondiente del proyecto a ejecutar. Si hubiese la necesidad
de talar arboles se hara del conocimiento a las autoridades correspondiente y realizar

el tramite legal respectivo.



Accion 2: Mediciones: se replantearan las medidas del proyecto ya con las curvas

disefiadas y sobre anchos requeridos y movimientos de subrasante.

Accion. 3: Nivelaciones: se nivelard el terreno por medio de una nivelacion
topografica, se usara el equipo de alta precision para poder encontrar niveles donde

requiera posibles cortes o rellenos.

Actividad 6: Preliminares.

Accidn 1: Aplicacion de subrasante: se trabajara la subrasante que es el suelo base o
suelo natural que soportard la estructura del pavimento, este trabajo consta en
escarificar con una motoniveladora a profundidad de 20 centimetros, para desechar
las rocas de mayor tamario, asi como fijarse cortes y rellenos donde sea necesario en
el proyecto. Es necesario contar con un técnico en suelos, para que realice los estudios
correspondientes segin las normas AASHTO (89, T90, T193, T217, T180,191 de
compactado de la subrasante con un rodo tandeen y auxiliado con agua y asi encontrar

su mejor comportamiento en su estructura de soporte.

Accidn 2: Aplicacion de sub base: se colocara, una capa de subbase (agregados finos
y gruesos gradualmente por medio de un estudio de granulometria), el espesor sera de
15 centimetros, esta va sobre la subrasante con el fin de transmitir y distribuir con
uniformidad el efecto de las cargas de transito, provenientes de las capas superiores y
asi mejorar la resistencia, de tal manera que la subrasante las pueda soportar, este
proceso serd avalado por control de calidad segin norma, AASHTO T89, T96,
T11,27, T9O, T193, T217, T180,191T,176, T256, luego se procedera a compactar
subbase con un rodo tandeen auxiliado con agua, (se recomienda un técnico en

pruebas proctor para realizar las pruebas respectivas) .



Accion 3: Aplicacion de base: se colocara una capa de base (mezcla de agregados
finos y gruesos) por medio de una granulometria, de espesor de 15 centimetros, se
colocaréa sobre la capa de subbase, con el fin de transmitir y distribuir con uniformidad
el efecto de las cargas de transito provenientes de la carpeta de concreto y asi mejorar
y alargar el tiempo de vida y soporte, avalados por control de calidad segun las
normas, AASHTO (T89, T96, T11,27, T90O, T193, T217, T180,191T,176, T256). Se
procedera a compactar la base con un rodo tandeen auxiliado con agua, (se

recomienda un técnico en pruebas proctor para realizar las pruebas respectivas).

Accidn 4: Afinamiento y compactacion: se realizara afinamiento con motoniveladora,
los topdgrafos colocaran guias de alturas (estacas de madera), para determinada altura
final de la base, el operador de la motoniveladora afinard acorde lo solicitado en el
tramo, seguido por un rodo compactador liso, la compactacion debe de ser de los
laterales hacia el centro de la pista, se deberd compactar la base con un rodo tandeen
auxiliado con agua, (se recomienda un técnico en pruebas Proctor para realizar las

pruebas respectivas).

Accidon 5:  Sello e imprimacién: se usard bituminoso curado medio (MC) a
temperatura de 160 grados Celsius, esto es derivado del petrdleo (asfalto) mezclado
con Kerosene en este procedimiento se sellard con material secante, para esto se quiere
de camion tipo cisterna con revestimiento de fibra, para mantener la temperatura

adecuada.

Actividad 7: Aplicacion de pavimento: Procedimiento.

Accidn 1: Preparacion y dosificacion de materiales: la mezcla de concreto hidraulico

se realizara In Situ, por medio de una mezcladora de motor de combustion, con



cemento tipo portland, en sacos de 42.5 Kilos, con agregados gruesos y finos con base
a la granulometria correspondiente, medidos con caja metalica o de madera de un pie
cubico de agregado, para dosificar la mezcla en el lugar se haran los estudios
correspondientes al concreto, se contara con control de calidad de concreto segun las
normas ASTM, AASHTO y NGO.

Accion 2: Colocacion de pavimento: se procedera a replantear el ancho de la pista,
con el equipo topogréfico, para realizar la colocacion de formaletas, se debe verificar
gue los anchos de pista sean los correctos, la produccion de la mezcla se realizara con
concreteras de motor gasolina, se usaran arrastres, palas azadones, se contara con un
vibrador de motor a combustion gasolina, para realizar el vibrado y asi evitar la
segregacion (separacion de agregados gruesos y agregados finos), un rastrillo para
realizar el texturizado después se aplicara el anti sol con una bomba de mochila estos

procedimiento se realizan con personal calificado.

Accion3: Bordillos: se construiran bordillos de 10 cm. De ancho por 40 cm. De alto
en determinadas areas donde asi se requiera, en este procedimiento se realizara la
colocacion de formaletas y costaneras, para fundir los bordillos estipulados, se usaran
palas, azadones, se contara con un vibrador de motor a combustion para realizar el

vibrado y asi evitar la segregacion, se ejecutara con personal adecuado.

Accion 4: Juntas de induccion a fisuras: se procedera a hacer la induccion de fisuras
a cada 1.5 mts. Se marcaran las lineas con herramienta adecuada y con una cortadora

de concreto a combustion gasolina.

Accidn 5: Fraguado de pavimento: se procedera a cuidar el concreto durante los dias

de fraguado para que no tenga transito durante 14 dias.



Accion 6: Limpieza final: se procederd a realizar limpieza final que consiste en el

levantado de agregados, tierra, sobrante, limpieza de cunetas y otros del proyecto.

Actividad 8: Obras complementarias.

Accion 1: Sefializacion: se procederd a subcontratar una empresa especializada en el
tema de sefalizacion, esta empresa deberd contar con equipo profesional para la
aplicacion de pintura térmica para colocacion de la misma en ambos carriles y linea

central y sus reflectivos nocturnos.

Accidn 2: Rotulacién: se procedera a realizar rotulaciones del proyecto tales como
desvios, curvas, limites de velocidad, poblados proximos y vallas publicitarias del

mismo, por la misma empresa subcontratada.

Accidn 3: Protecciones viales. Se procedera a instalar protecciones viales donde sea

necesarios y puntos estratégicos, por la misma empresa subcontratada.
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Anexo 2. Matriz de estructura l6gica.

Componentes del
Plan

Indicadores

Medios de
verificacion

Supuestos

Objetivo  general.
Disminuir cantidad
de incidentes vy
accidentes sobre
camino rural de
tercer orden que
conduce de aldea
Pachaj hacia aldea
Urbina, Cantel,
Quetzaltenango.

Al primer afio de

ejecutada la
propuesta,

disminuye la
cantidad de
incidentes y

accidentes sobre
camino rural de
tercer orden, y a la
vez se soluciona la
problematica en
90%.

Reportes de la
unidad
ejecutora; de la
Policia
Nacional Civil
(P.N.C.); delos
Bomberos
Voluntarios
(96 Cia.);
encuestas a
habitantes
mayores de 18
afos.

La unidad ejecutora
en conjunto con
COVIAL,

implementa la
campafia de
concientizacioén

sobre Buenas
Practicas de
Manejo Vehicular,
dirigida a
conductores  para
concretar el

objetivo general.

Resultado 1:
Se cuenta con la
Direccion de
Municipal de
Planificacion

(D.MP) de Ia
Municipalidad  de
Cantel,
Quetzaltenango

mayores de 18
anos.

Cooperantes:
COVIAL.
Obijetivo especifico. | Al primer afio de | Reportes de la | La unidad ejecutora
Mejorar implementada la | unidad implementa el
transitabilidad en | propuesta, se | ejecutora; de la | programa de
camino rural de | mejora la | Policia mantenimiento vial
tercer orden que | transitabilidad en | Nacional Civil | enfocado a
conduce de aldea | camino rural de | (P.N.C.); de los | garantizar la
Pachaj hacia aldea | tercer orden y se | Bomberos transitabilidad del
Urbina, Cantel, | concreta el 95% | Voluntarios area y con ello
Quetzaltenango. de solucion | (96 Cia.); | alcanzar el objetivo
identificada al | encuestas a | especifico.
problema central. | habitantes




como como Unidad

Ejecutora.

Resultado 2:
Se elabora
anteproyecto de
Proyecto para
aplicacion de

pavimento rigido en
camino rural de
tercer orden que
conduce de aldea
Pachaj hacia aldea
Urbina, Cantel,
Quetzaltenango.

Fuente: Herndndez, E., julio de 2022.




Anexo 3. Presupuesto.

Como se puede percibir en el anexo que a continuacion se presenta, se enlistan los
resultados y al mismo tiempo el costo unitario por cada uno de ellos, finalmente se
detalla también el costo total de la propuesta para solucionar la problematica

identificada en el arbol de problemas.

1 Unidad ejecutora Q45,000.00

Presupuesto de inversion de proyecto
para la aplicacion de pavimento
2 rigido, en camino rural de tercer

orden que conduce de aldea Pachaj

hacia aldea  Urbina, Cantel, Q5,184,661.08
Quetzaltenango.
Total Q5,229,661.08




Anexo 4. Otros anexos.
Anexo 4.1. Memoria de célculo para disefio de pavimento del proyecto.

Especificaciones técnicas de disefio de pavimento.

Para elaborar la memoria de célculo se trabajara, por medio del método simplificado
atreves de los pasos que este sugiere en el disefio de pavimento, los cuales se
representan por medio de tablas en el anexo 4.2.

Para la elaboracion de este disefio se utilizara el método simplificado, este método es
aplicado al no ser posible obtener datos de carga por eje, se utilizan tablas basadas en
la distribucion compuesta de tréafico clasificado en diferentes categorias de carreteras
y de tipos de calle (en la tabla 5 del anexo 4.2), estas tablas estan calculadas para una

vida util proyectada de 20 afios y se basan solamente en un transito estimado en la via.

Este método sugiere un disefio basado en experiencias generales de comportamiento
de pavimentos, hechos a escala natural, sujetos a ensayos, controles de trafico, accion
de juntas y bordillos de concretos. Este método asume que el peso y el trafico de

camiones de ambos carriles de la carretera para prevenir sobrecargas.

La capa de rodadura tendré un espesor uniforme de 15 centimetros.

Se disefio con el método simplificado a bases de tablas.

Los bordillos seran prefabricados, con las medidas especificadas, en los planos.

Las juntas longitudinales seran de expansion y las trasversales de construccion.

Las juntas seran selladas con material elastomero.

La distancia entre juntas no debera exceder los 3.60 metros.

Las muestras para pruebas de resistencia deben tomarse de acuerdo al método
establecido en norma AASHTO T-14, los cilindros deben trabajados de acuerdo a la
norma AASHTO T-22.



La secuencia de céalculo para el dimensionamiento de espesor de la losa en un
pavimento rigido que utiliza el método simplificado, como se detalla a continuacion:
Determinar la categoria de la via segun los criterios de la tabla No.7 (Anexo 4.2).
Establecer el tipo de junta (en esta categoria no aplica).

Decidir, excluir o incluir hombros o bordillos en el disefio.

Determinar el médulo de ruptura del concreto 42 y 46 kg/cm?.

Determinar el mddulo de reaccion K de la subrasante. Se puede encontrar un valor
aproximado, a través del porcentaje de CBR (California Bearing Ratio), Ensayo de
relacion de soporte California parametro del suelo que cuantifica su capacidad
resistente. (Tabla No. 1 Anexo 4.2).

Determinar el rango de modulo de reaccion de acuerdo a su condicién de apoyo.
(Tabla No. 6 del Anexo 4.2).

Determinar el transito promedio diario o su porcentaje promedio diario de vehiculos
segun (Tabla No.7 Anexo 4.2).

Determinar el espesor de la losa como lo indica (Tabla No. 8 del Anexo 4.2).

Proyecto para la aplicacion de pavimento rigido en camino rural de tercer orden que

conduce de aldea Pachaj hacia aldea Urbina, Cantel, Quetzaltenango.

Tipo de suelo: clasificacion de suelo segin AASHTO M145 es tipo A-6 (5) en sus
caracteristicas fisicas es un suelo Limo Areno arcilloso (color café rojizo), (Tabla
No.1 Anexo 4.4).

Ancho de calzada: 5 metros de acuerdo al tipo de trafico y ancho de carretera cada
carril de 2.50 mts., (Tabla No. 5 Anexo 4.2).

TPD (Trafico Promedio Diario): tipo E, 100 A 500. (Tabla No. 5 Anexo 4,2)
Relacion de soporte CBR (Estudio de suelo tabla No.1 Anexo 4.4).

Valor soporte Ibs/pulgadas?, (Tabla No. 1 Anexo 4.2)

Valor promedio de K: se encuentra el valor de K. (Tabla No. 6 Anexo 4.2).



Condicion de apoyo MEDIO: este valor se encuentra en (Tabla No. 6 Anexo 4.2).
Madulo de ruptura (MR): se recomienda usar el modulo de ruptura; MR=42kg/cm?.
por las condiciones de la subrasante (Tabla No. 8 Anexo 4.2).
Clasificacion de transito: las caracteristicas, para clasificar por categoria de carga,
por eje numero 1. (Tabla No. 7 Anexo 4.2).
Se utilizara lo que corresponde a la categoria de carga de eje nimero 1, pavimentos
con junta de trabazén de agregado (no se necesita pasa juntas.) se determina que el
espesor de la losa serd de 15 centimetros (Tabla No. 8 Anexo 4.2).

T=15 centimetros

(Nota ver tablas en anexo 4.2)



Anexo 4.2 Tablas para disefio de pavimento.

Tabla No. 1.

Interrelacion aproximada de la Clasificacion de Suelos y

algunas propiedades.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 60 80 100
| GP GW
SISTEMA DE CLASIFICACION
DE SUELOS DE LA A.T.S.M EM
GC
GW
SM
sP
sc
CH ML
CH eL
oL
MH
| [ |
CLASIFICACION DE SUELOS A—1—a
DE LA AA.S H.T.O. K
A—2—4 A—2—5
A—2—-6 A—2-7
A3
A—4
A-5 [ [ ]
A—6
A—7—-5 A—7—6
l E—1
CLASIFICACION DE SUELOS DE LA E—2
ADMINISTRACION FEDERAL DE AVIACION =
E—4
E—5
E—6
E—7
E—8
E—9
E—10
E—11
E—12
VALOR DE RESISTENCIA (R)
5|10 20 |30 40 50 |60 70
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k) LBS/PULG >
[ | |
100 150 200 250 300 400 | 800 700
VALOR DE SOPORTE LBS/PULG?Z
1 1
10 20 30 40| 50 60
‘ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 60 80 100

Fuente (Coronado, 2002).



Tabla No. 2. Peralte recomendado, minimas longitudes de transicion y deltas minimos.
VELOCIDAD 30 40 s0 60 70 20 $0 100 110 120
P . Db=27 ||:125| Db=30 | |:140 Db=33 | 155 Db=37 1170 Db=40 1185| Db=43 E200 Db=48 :215| Db=60 (|:230| Db=83 ||:245] Db=58 l:260
e%|Lls| A |e%|Ls| A e% | Ls | A e Ls | & e% [ Ls | & |e% | Ls a @% | Ls | & [e% | Ls| & |e%[Ls| & |e% | Ls a
114692 [BN| 17 [0°31° | BN | 23 [ 1708 | BN | 28 | 1°24'| 1.4 34 1742 19 | 39 [16T 25 | 45 |2°1§" 3.1 60 [2°30°| 38 | 56 |2°48| 4.7 | 62 |3°06'| 65 | 67 321"
§7296 |BN| 17 |1°42'|BN | 23 | 2°18' | 19 | 28 | 2°48' | 28 34 |3724' | 38 | 39 |354' 49 | 45 (430" 82 61 |5°06'| 7.7 | 84 |6°24| 8.0 | 79 TS4'| 99 | 94 924"
381.97 [BN] 17 |233'[BN| 23 [ 327 | 29 | = |412'| 41 | 34 |s06' | 56 | 40 |eo0| 7.3 | 53 |757 | 89 | 69 ﬁo-n 1 99 | 83 |12°27]
28648 |1.4| 17 [3°24'| 25| 23 | 4°36° | 38 | 8 [ 536" | 55 35 (700 | TAT | 49 |9°48° 9.4 | 65 |13°00' | 100 | 77 1524’
22948 [1.7) 17 |4°15'[ 31| 23 | 5'45' | 45 | = [T00'| 638 | 42 |10°3¢'| 8.7 | 58 |14°30° 9.9 | 71 |[1745'
19099 |21 17 23 | 6°54' | S5 | w2 |9°36'| 79 | 48 [14°24'| 96 | 64 |19°12
| 16370 (24| 17 24 | 8°24' | 66 | 37 [12°57| 88 | 54 |16°54'| 10.00| 67 |23°27"
14324 28] 17 | 25 |[10°00°| T4 | 4 |16°24'| o4 | 58 |23'12
12732 [3.4] 17 | 28 |12°36') 841 | 45 |2018| 98 | €0 |27°00
11459 [35] 17 31 [15°30°| 87 | 49 |24°30'| 10.00 | &1 3
10417 | 38| 17 | 33 |18%09°| 91 51 |28°0%
8548 |42| 18 35 |21738°| 95 | & |31°48
8815 |45 20 38 | 24742 &% |35°4F
8185 |48| 22 40 | 28°00° &% |39
7639 [52| 23 42 [31°30°11000| & |42°00° PERALTE RECOMENDADO, MINIMAS LONGITUDES DE TRANSICION Y DELTAS MNIMDS
7162 |56| 25 44 |36M2°
67.41 |58B| 28 | 45 |38°16°
63668 |61 27 47 |42°18°
6031 |64| 29 43 | 45°36°
5730 |67| 30 49 | 4900
5457 |7.0| 32 49 |51%27
5208 |7.2] 32 S0 |55%00°
4982 |75| 34 S0 |ST30
a775 |78] 35 S0 |60%00" 1 -EL PERALTE PUECALCY NETOLO 4 LA AAsHO|
4584 |78]| 25 2 - EL PERALTE S2REF ARTIRA PROFORCIOMAL MENTE A LA LONGITUD LE LA B3P RAL USALA DESISHDO SER B PC e PTEL PUNTD MEDNO DE CICHA ESFIRAL
4407 |8.1| 37 3. EM LAS CLURVAS CON PERALTE CALCULADO NENCR CUELA PENDENTE DEL SOVEEO FERALTELA ECHBED
4244 83| 37 5. |EPaSO 0EL EOMBED AL 8% 8 B PRRCIIC o FRAL DELA ESPRAL TS o 5T) CESE £ CETANC, SECALCULA
4083 85| 38 £ RASE AL DOMESD, B AWSHO DEL ASPALTO ¥ LA MTAL CE LA PEMCIENTE DE CESARROLLO CEL PERALTE SIN BVARGD 56 RECOWENGA LSS |
3951 |87| 39 LAS QUEAP ARECEN EN ESTEE CLAGRO CUE SON ALAS CORRESP CRCENT B A UN SOMEEO OC 3% UNARCHI ASILTICO D8 728 m. Y LA NITAD DELAS.
3820 |89 40 PEMIENTES HOCADAS.
| 3697 |90 #1 5 -LAS L ALAS SECUN LAS PENOIEN L0 CEL PERALTE IMSICADAS AREIBA ¥ P
3881 [92] 41 mawo. [ [ T T T T T T 1] [ T T 1
3473 93| 42 6.-LOS MIIWOS VALCRES DE LONG TUE CE ESPRAL 20N LOS CORFESPOMMENTES A LAS DISTANCIAS RECORRNAS EN 2 SESNDCS 4 LA VELCCIAD
33.70 94| 42 CECEED.
3274 |95| 43 7-VELCCDAD EN KLOVETROS FOR HORA.
3183 |96 43
3097 [8.7| 44
3018 | 98| 44

Fuente: (Direccidon General de Caminos DGC, 2002).




Tabla No. 3. Relacion entre la pendiente maxima y la velocidad de disefo.
TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO (Km/h
CARRETERA TERRENO | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 {100 |110|120
CARRETERA i SRR ENENEDE- N5 -8 08
Ondulado - - = : - | 5| 5|4)| 41| 4
PRINCIPAL DE T— - - - - —TeTels5 155
DOS CALZADAS TeT— - - - - A IE BN IR
CARRETERA Plano - - - - 51443 ]| - -
Ondulado - - - 6|6 [5]|5]| 4] - -
RREQRALO= Montafioso - - - 8 | 7 716 - - -
=L SR A Escarpado | - | - [ - | 8 | 8 | 7 | - | - | - | -
Plano - - | 7|77 /|6/| - - - -
CARRETERA Ondulado -|1M|10|10| 9 | 8 | - - - -
SECUNDARIA Montafioso - 1211111110 | - - - - -
Escarpado | 15| 14 | 13 [ 12| - s | = | = 2
Plano - 7|77 - - 5 % - :
CARRETERA Ondulado M1 [{10] 10| - - 5 % . ,
TERCIARIA Montafoso | 14 | 13 |13 | - | - | - | - | - | - | -
Escarpado | 16 [ 15[ 14| - | - | - w | w | -

Fuente: (Cérdenas, 2004).




Tabla No. 4. Valores de K para curvas segun concavidad.

Distancia de
Velocidad de K para curva K para curva
Visibilidad de

Disefio Km/h concava (V) convexa (")

Parada

60 12 " 12 70

70 17 19 90

80 23 29 110
30 29 a3 _ 135
100 36 ' 60 160
110 a2 " 81 185
120 50 ' 104 ' 210

Fuente: (Cardenas, 2004).



Tabla No.5. Caracteristicas geométricas de las carreteras en estado final.
150, | carrerera | VELOCIDADDE| ANCHODE ANCHODETERRACERIA [perecHoDE|  RADIO | PENDEENTE | DisTANGIA visiB PARADA * |  DISTANCIA VisiB PASO
DISENO (K.PH.)| CALZADA (m) | CORTE (m) RELLENO (m) VIA (m) MINIMO (m) | MAXIMA (m)| MINIMA (m) | RECOMEN (m)| MiNIMA (m) | RECOMEN (m)
TIPO"A" 2*7.20 25.00 24.00 50.00
3000 | REGIONES:
A |uanas 100 375 3 160 200 700 750
5000 |onpuLApAs 80 225 4 110 150 520 550
|MONTAROSAS 60 110 5 70 100 350 400
TIPO"B" 7.20 13.00 12.00 25.00
1500 | REGIONES:
A |uanas 80 225 6 110 150 520 550
3000 JonpuLADAS 60 110 7 70 100 350 400
MONTAROSAS 40 47 8 40 50 180 200
TIPO"C" 6.50 12.00 11.00 25.00
900 | REGIONES:
A |uanas 80 225 6 110 150 520 550
1500 |onpuLADAS 60 110 7 70 100 350 400
MONTARNOSAS 40 47 8 40 50 180 200
TIPO"D" 6.00 11.00 10.00 25.00
500 | REGIONES:
A |uanas 80 225 6 110 150 520 550
900 [onbuLADAS 60 110 7 70 100 350 400
MONTANOSAS 40 47 8 40 50 180 200
TIPO"E" 5.50 9.50 8.50 25.00
100 | ReGloNEs:
A |uanas 50 75 8 55 70 250 300
500 |onpuLaDAS 40 47 9 40 50 180 200
MONTANOSAS 30 30 10 30 35 110 150
TIPO"F" 5.50 9.50 8.50 15.00
10 | REGIONES:
A |uanas 40 47 10 40 50 180 200
100 JonpuLADAS 30 30 12 30 35 110 150
MONTANOSAS 20 18 14 20 25 50 100
ESTRUCTURAS: CARGA H-15-S-12
ALTURA LIBRE 475m
ANCHO RODADURA 790 m
ESFUERZOS UNITARIOS
CONCRETO CLASE "A"
ACERO DE REFUERZO
ACERO ESTRUCTURAL
* DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA=
LONGITUD MiNIMA DE CURVA VERTICAL
NOTAS:

1) T.P.D.: Promedio de Trafico Diario

2) La seccidn tipica para carreteras tipo "A", incluye isla central de 1.5 m de ancho.

3) Las caracteristicas de las estructuras son generales para todos los tipos de carretera,
con excepcion de la tipo "A", en donde el ancho es doble.

4) La calidad de la capa de recubrimiento para calzada podra ser para carreteras Tipo
"A": Hormigén, Concreto asfaltico(caliente o frio) o tratamiento superficial Miltiple;
para tipo "B"y "C" Concreto asfaltico (frio o caliente) o tratamiento superficial doble;
para tipo "D":Trat. Sup. Doble; para tipo "E", Trat. Sup. Simple, y para tipo "F":
Recubrimiento de material selecto.

Fuente: ((DGC), 2002).




Tabla No. 6. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de k.

Tipos de suelo de apoyo y sus moédulos de reaccion k aproximados

Rango en los
Tipo de suelo Condicién de apoyo | modulos de reaccién
ken kg/cm3
Limos arcillas plasticas Bajo 2.0-3.35
Arena§ y mezclas de arena y. gravas. con Medio 36-47
cantidades moderadas de limo arcilla
Arenas,y mezclas dg arena y gravas Alto 50-6.0
practicamente libre de finos
Sub-bases estabilizadas con cemento Muy Alto 6.9-11.0

Fuente: (Rodriguez y Lazo).



Tabla No. 7. Categorias de carga por eje.

CATEGORIAS DE TRAFICO EN FUNCION DE CARGA POR EJE

CATEGORIA TPDA TPPD i
POR EJE CARGA MAXIMA POR EJE
(argados Descripcion % Por dia Eje sencillo | Ejes dobles
Calles residenciales, carreteras
| rurales y secundarias (cajo a 200 — 800 -3 Hasta 25 n 36
medio)

Calles colectoras, carreteras rurales
1 y secundarias (altas), carreteras 700 — 5000 518 40 — 1000 26 44
primarias y calles arteriales (bajo)

Calles arteriales, carreteras
primarias (medio), super carreteras

3000 — 12000 en 2

3 . carriles 3000 — 5000 | 8 — 30 | 500 — 1000 30 52
o interestatales urbanas y rurales ;
; : en 4 carriles
(bajo y medio)
Calles arteriales, carreteras 3000 — 20000 en 2
primarias, super carreteras (altas) carriles 3000 —
4 interestatales urbanas (altas) 150000 en 4 carriles o | 8 — 30 | 1500 — 8000 34 60
interestatales urbanas y rurales mas

(medio a alto)

Fuente: (Rodriguez y Lazo).



Tabla No.8. TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 1,
pavimentos con junta de trabazéon de agregado (no se

necesitan pasajuntas).

Sin hombros de concreto o Con hombros de concreto o
bordillo bordillo
Soporte Soporte
Espesor de | Sub-rasante, Sub- | Espesor de | Sub-rasante, Sub-
losa base losa base

cm. plg. |Bajo|Medio |Alto| cm. plg. |Bajo|Medio |Alto

10.0 4.0 02 (09
115 4.5 01| 1.8 45 2 8 25

12.5 50 [ 01| 08 3 125 50 30 | 130 |330
14.0 9.9 3 15 | 45 | 145 5.5 | 320
15.0 6.0 40 | 160 |430
16.5 6.5 |330
12.5 5.0 01 (04| 100 4.0 0.1
14.0 66 |05 3 8 11.5 45 |02 1 5

15.0 6.0 8 36 |98 | 125 5.0 6 27 | 75
16.5 6.5 76 | 300 |760| 14.5 5.5 73 | 290 |730

MR= 46 kg/cm?
~ 650 PSI

MR= 42 kg/cm?
~ 600 PSI

17.8 7.0 | 520 15.0 6.0 |610
) = 14.0 55 |01 03 1 11.5 02 |06
é,g 15.0 6.0 1 6 18 | 125 50 |08 4 13
8@ 16.5 6.5 13 | 60 [160| 14.0 9.5 13 | 57 [150
du| 178 7.0 | 110 | 400 15.0 6.0 |130 | 480
= 19.0 7.5 |620

NOTA: El disefio controla el analisis por fatiga. Una fraccion de TPPD indica que el pavimento
puede soportar un numero ilimitado de camiones para pasajeros, automoéviles y pick-ups, pero
pocos vehiculos pesados por semana (TPPD 0.3X7 dias indica dos camiones pesados por
semana). TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, de manera que el nimero de
camiones permitidos puede ser mayor.

Fuente: (Salazar, 1997).



Tabla No.9. TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 2,

pavimentos con pasajuntas.

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordillo

Espesor de Soporte Espesor de Soporte
losa Sub-rasante, Sub-base losa Sub-rasante, Sub-base
Muy Muy
cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto | alto | cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto | alto
o 140 | 55 5 13.0| 50 3 9 42
Ec?; 150 | 6.0 4 12 59 | 140 55 9 42 | 120 | 450
E’g 165 | 6.5 9 43 | 120 | 490 [150| 6.0 | 96 | 380 | 970 | 3400
33 180 | 70 | 80 | 320 | 840 | 3100|165 | 6.5 | 710 | 2600
@ %190 7.5 | 490 | 1900 18.0| 7.0 |4200
= [200/| 80 [2500
o 15.0 | 6.0 11 13.0] 5.0 1 8
Ea 165 | 6.5 8 24 | 110 | 140 | 55 1 8 23 o8
.E’g 180 | 7.0 | 15 70 [190 | 750 | 15.0| 6.0 | 19 84 | 220 | 810
?8 190 7.5 | 110 | 440 |1100 16.5| 6.5 | 160 | 620 |1500| 5200
nE:“ 20.0 | 8.0 | 590 | 2300 18.0 | 7.0 |1000| 3600
220 | 85 |2700
" 16.5 | 6.5 4 19 | 140 | 55 3 17
Ea 178 | 7.0 11 34 | 150 | 150 | 6.0 3 14 41 160
E’g 190| 75 | 19 84 (230 | 820 |165| 65 | 29 | 120 | 320 | 1100
38 200 | 80 | 120 | 470 |1200 180 | 7.0 | 210 | 770 |1900
6E't“ 220 | 85 | 560 | 2200 19.0| 7.5 |1100| 4000
23.0 | 9.0 |2400

NOTA: El disefio controla el andlisis por fatiga. TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro
llantas, de manera que el nimero de camiones permitidos sera mayor.

Fuente: (Salazar, 1997).



Tabla No. 10.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 2,

pavimentos con trabazén de agregado en juntas.

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordillo
Espesor de Soporte Espesor de Soporte
losa Sub-rasante, Sub-base losa Sub-rasante, Sub-base
cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto Izllltlg cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto ':Illt’g
1251 5.0 3 9 42
e |140] 55 5 140 55 2] 42 120 | 450
%2 150 6.0 4 12 59 [150] 6.0 | 96 380 | 700* | 970*
z 3 170 | 6.5 9 43 120 | 490 [17.0] 6.5 | 650* |1000* | 1400* 2100*
‘u“f,’ 180| 70 | 80 320 | 840 |1200*|18.0| 7.0 |1100*|1900*
% 190| 7.5 | 490 [1200*|1500*
20.0| 8.0 [1300*|1900*
N 150 6.0 11 1125| 50 1 8
EG 170| 6.5 8 24 110 {14.0| 55 1 8 23 98
201180 70 15 70 190 | 750 [ 15.0] 6.0 19 84 220 | 810
#% 10| 75 | 110 | 440 | 1100 |2100*|17.0| 6.5 | 160 | 620 |1400*(2100*
c"r ¥ 20.0( 8.0 | 590 |1900* 18.0| 7.0 | 1000 | 3600
= [220] 85 [1900*
e 170| 6.5 4 19 1140 55 3 17
gﬁ 180 7.0 11 34 150 [ 15.0| 6.0 3 14 41 160
2al190]| 75 19 84 | 230 | 890 |17.0| 65 | 29 120 | 320 | 1100
%u“o’, 200 | 80 | 120 | 470 | 1200 180 7.0 | 210 | 770 | 1900
c"r 1 220| 85 | 560 | 2200 19.0| 7.5 | 1100
= [230] 9.0 | 2400

* Rige el andlisis de erosion de otra manera controla el analisis por fatiga.

Fuente: (Salazar, 1997).
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Tabla No. 11.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 3,

pavimentos con pasajuntas

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte

de losa Sub-rasante, Sub-base de losa Sub-rasante, Sub-base

cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto 'rll:g cm. |plg.| Bajo | Medio | Alto lelt‘g
! 18.0] 7.5 250 [(17.0/6.5 83 320
5520.0 8.0 130 | 350 | 1300 |18.0|7.0| 52 220 550 1900
2201220/ 85160 | 640 | 1600 | 6200 [19.0(7.5| 320 | 1200 | 2900 | 9800
3%23.0 9.0 | 700 | 2700 | 7000 [11500*|21.0|8.0| 1600 | 5700 [13800
é" 24.0| 9.5 [2700|10800 22.0]8.5| 6900 [23700*

25.0/10.0(9900

17.0|6.5 67

e 20.0| 8.0 73 310 [18.0|7.0 120 440
%222.0 8.5 140 | 380 | 1500 |19.0|7.5 270 680 | 2300
5823'0 9.0 160 | 640 | 1700 | 6200 {20.0|/8.0| 370 | 1300 | 3200 | 10800
&'}?24‘0 9.5 | 630 | 2500 | 6500 22.0/8.5| 1600 | 5800 |14100
= [25.0(10.0|2300| 9300 23.0/ 9.0 | 6000

27.0110.5|7700

18.0|7.0 82

e 220 8.5 70 300 |20.0|75 130 480
%223.0 9.0 120 | 340 | 1300 |21.0/8.0| 67 270 670 | 2300
5324.0 95 (120 | 520 | 1300 | 5100 |22.0/85| 330 | 1200 | 2900 | 9700
&:?25.0 10.0| 460 | 1900 | 4900 | 19100 (23.0/9.0 | 1400 | 4900 [11700
= |27.0/10.5|1600| 6500 | 17400 24.0(9.5|18600| 18600

29.0(11.0(4900

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el total de camiones permitidos puede ser

mayor.

* El disefio lo rige el andlisis por erosion; de otra manera controla el criterio de fatiga.

Fuente: (Salazar, 1997).

11




Tabla No. 12.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 3,

pavimentos con trabazon de agregados.

Sin hombros de concreto o bordillo

Con hombros de concreto o bordillo

Espesor
de losa

Soporte
Sub-rasante, Sub-base

Espesor
de losa

Soporte
Sub-rasante, Sub-base

cm.

plg.

Bajo

Medio

Alto

Muy
alto

cm.

plg.

Bajo

Medio

Alto

Muy
alto

18.0

7.0

220*

510

750

19.0

7.5

60"

250"

19.0

7.5

320"

640

890

1400

20.0

8.0

130"

350*

830

20.0

8.0

610

1100

1500

2500

22.0

8.5

160*

640*

900

1300

22.0

8.5

950

1800

2700

4700

23.0

9.0

680

1000

1300

2000

23.0

9.0

1500

2900

4600

8700

24.0

9.5

960

1500

2000

2900

24.0

9.5

2300

4700

8000

= 650 PSI

25.0

10.0

1300

2100

2800

4300

25.0

10.0

3500

7700

MR= 46 kg/cm*®

27.0

10.5

1800

2900

4000

6300

27.0

10.5

5300

28.0

11.0

2500

4000

5700

9200

28.0

11.0

8100

29.0

11.5

3300

5500

7900

31.0

12.0

4400

7500

20.0

8.0

73*

310*

18.0

7.0

120*

440*

22.0

8.5

140*

380*

1300

19.0

7.5

67*

270"

680"

1400

23.0

9.0

160*

640"

1300

2000

20.0

8.0

370"

1100

1500

2500

24.0

9.5

630"

1500

2000

2900

220

8.5

950

1800

2700

4700

25.0

10.0

1300

2100

2800

4300

23.0

9.0

1500

2900

4600

8700

27.0

MR= 42 ka/cm*
= 600 PSI

10.5

1800

2900

4000

6300

24.0

9.5

2300

4700

8000

28.0

11.0

2500

4000

5700

9200

250

10.0

3500

7700

29.0

1.5

3300

5500

7900

27.0

10.5

5300

30.0

12.0

4400

7500

29.0

11.0

8100

20.0

8.0

56*

18.0

7.0

82*

22.0

8.5

70*

300*

19.0

7.5

130*

480"

23.0

9.0

120*

340"

1300

20.0

8.0

67*

270"

670"

2300*

24.0

9.5

120"

520

1300*

2900

22.0

8.5

330"

1200

2700

4700

25.0

10.0

460*

1900*

2800

4300

230

9.0

1400*

2900

4600

8700

= 550 PSI

27.0

10.5

1600*

2900

4000

6300

24.0

9.5

2300

4700

8000

MR= 39 kg/cm*®

28.0

11.0

2500

4000

5700

9200

25.0

10.0

3500

7700

29.0

11.5

3300

5500

7900

27.0

10.5

5300

30.0

12.0

4400

7500

28.0

11.0

8100

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el nimero total de vehiculos podra ser mayor.
* El analisis de fatiga controla el disefio, de otra manera se rige el criterio de erosion.

Fuente: (Salazar, 1997).
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Tabla No. 13.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 4,

pavimentos con pasajuntas.

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte

de losa Sub-rasante, Sub-base de losa Sub-rasante, Sub-base

cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto I:II:‘))/ cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto Irll:g

20 | 8.0 18.0| 7.0 400
. |22.0| 85 120 340 | 250* |19.0| 7.5 240 620 | 2100
5523.0 9.0 | 140 580 1500 | 830 [20.0| 8.0 | 330 1200 | 3000 | 9800
E’g 2401 95| 570 | 2300 | 5900 | 1300 [22.0| 85 | 1500 | 5300 | 12700 [41100*
$925.0/10.0| 2000 | 8200 [18700*| 2000 |23.0| 9.0 | 5900 | 21400 |44900*
é“ 27.0110.5] 6700 |24100*|31800*| 2900 [24.0| 2.5 | 22500 [52000*

29.0/11.0| 21600 | 39600* 4300 |25.0(10.0|45200*

30.0|11.5]39700* 6300

220| 85 310* |19.0| 7.5 130 490
. [23.0] 90 120 340 | 1300 |20.0| 8.0 270 690 | 2300
§_ 240|195 | 120 530 1400 | 2000 |22.0| 85| 340 1300 | 3000 | 99200
E’E 25.0/110.0| 480 1900 | 5100 | 2900 [23.0| 9.0 | 1400 | 5000 | 12000 | 40200
?8 27.0110.5] 1600 | 6500 | 17500 | 4300 [24.0| 9.5 | 5200 | 18800 | 45900
nE:" 28.0/11.0| 4900 | 21400 |53800*| 6300 {25.0(10.0| 18400

29.0111.5| 14500 |65000* 9200

30.0]112.0| 44000

20.0] 9.0 260 (20.0| 8.0 130 480
e 22.0| 9.5 280 | 1100 |22.0| 85 250 620 | 2100
%E 23.0/10.0 390 1100 | 4000 [23.0| 9.0 | 280 1000 | 2500 | 8200
gg 24.0(10.5] 320 1400 | 3600 |{13800|24.0| 9.5 | 1100 | 3900 | 9300 | 30700
L ',? 25.0111.0] 1000 | 4300 | 11600 |46600|25.0/10.0| 3800 | 13600 | 32900
= |27.0(11.5| 3000 | 13100 | 37200 27.0(10.5| 12400 | 46200

28.0112.0| 8200 | 40000 28.0111.0| 40400

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el nimero de camiones permitido podra ser
mayor.
* El disefio queda regido por el criterio de erosion; de otra manera controla el criterio de fatiga.

Fuente: (Salazar, 1997).

13




Tabla No. 14.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 4,

pavimentos con trabazon de agregados.

Sin hombros de concreto o bordillo

Con hombros de concreto o bordillo

Espesor
de losa

Soporte

Sub-rasante, Sub-base

Espesor
de losa

Soporte

Sub-rasante, Sub-base

cm.

plg.

Bajo

Medio | Alto

Muy
alto

cm.

plg.

Bajo

Medio | Alto

Muy
alto

20.0

8.0

270*

18

7.0

100*

400*

22.0

8.5

120* | 340*

990

19

7.5

240* | 620*

910

23.0

9.0

140*

580* | 1100

1500

20

8.0

330*

770 | 1100

1700

24.0

9.5

570*

1200 | 1600

2300

22.0

8.5

720

1300 | 1900

3100

25.0

10.0

1100

1700 | 2200

3400

23.0

9.0

1100

2100 | 3200

5700

27.0

10.5

1500

2300 | 3200

4900

24.0

9.5

1700

3400 | 5500

10200

28.0

11.0

2000

3300 | 4500

7200

25.0

10.0

2600

5500 | 9200

17900

MR= 46 kg/cm’
= 650 PSI

29.0

11.5

2700

4500 | 6300

10400

28.0

11.0

5900

13600 | 24200

30.0

12.0

3600

6100 | 8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100| 16800

36.0

14.0

10800

22.0

8.5

300*

19.0

5

130*

490*

23.0

9.0

120* | 340

1300*

20.0

8.0

270* | 690*

1700

24.0

9.5

120*

530" | 1400*

2300

22.0

8.5

340"

1300* | 1900

3100

250

10.0

480*

1700 | 2200

3400

23.0

9.0

1100

2100 | 3200

5700

27.0

10.5

1500

2300 | 3200

4900

24.0

9.5

1700

3400 | 5500

10200

28.0

11.0

2000

3300 | 4500

7200

25.0

10.0

2600

5500 | 9200

17900

= 600 PSI

29.0

MR= 42 kg/cm’

11.5

2700

4500 | 6300

10400

28.0

11.0

5900

13600 | 24200

30.0

12.0

3600

6100 | 8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100 | 16800

36.0

14.0

10800

23.0

9.0

260"

20.0

8.0

130*

480*

240

9.5

280"

1100

220

8.5

250* | 620*

2100*

25.0

10.0

390* | 1100*

3400

23.0

9.0

280"

1000* | 2500*

5700

27.0

10.5

320

1400* | 3200

4900

24.0

9.5

1100*

3400 | 5500

10200

28.0

11.0

1000*

3300 | 4500

7200

250

10.0

2600

5500 | 9200

17900

= 550 PSI

29.0

11.5

2700

4500 | 6300

10400

28.0

11.0

5900

13600 | 24200

MR= 39 kg/cm’®

30.0

12.0

3600

6100 | 8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100 | 16800

36.0

14.0

10800

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el nimero total de camiones podra ser
mayor. * El analisis de fatiga controla el disefio, de otra manera se rige el criterio de erosion.

Fuente: (Salazar, 1997).
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Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

Tabla No. 15.
Angulo| Nc Nq Ny
0 570 1.00 0.00
1 6.00 1.10 0.01
2 6.30 1.22 0.04
3 6.62 1.35 0.06
4 6.97 1.49 0.10
5 7.34 1.64 0.14
6 .13 1.81 0.20
7 8.15 2.00 0.27
8 8.60 2.21 0.35
9 9.09 244 0.44
10 9.61 2.69 0.56
11 10.16 2.98 0.69
12 10.76 3.29 0.85
13 11.41 3.63 1.04
14 12.11 4.02 1.26
15 12.86 445 1.52
16 13.68 492 1.82
17 14.60 545 2.18
18 15.12 6.04 2.59
19 16.56 6.70 3.07
20 17.69 7.44 3.64
21 18.92 8.26 4.31
22 20.27 9.19 5.09
23 21.75 10.23 6.00
24 23.36 11.40 7.08
25 2513 12.72 8.34

Fuente: (Braja M, 2001).
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Angulo| Nc Nq Ny
26 27.09 14.21 9.84
27| 29.24 15.90 11.60
28 31.61 17.81 13.70
29 34.24 19.98 16.18
30 37.16 22.46 19.13
31 40.41 25.28 22.65
32| 4404 2852 26.87
33 48.09 32.23 31.94
34 52.64 36.50 38.04
35 57.75 41.44 45.41
36| 63.53| 47.16 54.36
37 70.01 53.80| 65.27
38 7750 61.55 78.61
39 85.97 70.61 95.03
40 95.66 81.271 115.31
41| 106.81 93.85| 140.51
42| 119.67( 108.75| 171.99
43| 13458 126.50| 211.56
44| 151.95| 147.74] 261.60
45| 172.28| 173.28| 325.34
46| 196.22( 204.19| 407.11
47| 22455 241.80] 512.84
48| 258.28( 287.85| 650.67
49| 298.71| 344.63| 831.99
50| 347.50( 415.14]| 1072.80




Tabla No. 16. Curvas verticales

CUADRO DE CURVAS
CURVA DELTA RADIO ARCO STAN CUERDA Ge
[ 14'57'19.61" 81.851 21,365 10.744 21,304 | 1400
c2 11'10'37.3%" 81.851 15.967 8.009 15942 | 140"
c3 1320'38.66" 9.549 2.224 1.117 2219 12007
c4 54'34'0.24" 23.873 22.736 12.313 21887 | 4801
c5 10044'20.44" 57.296 10.739 5.385 10723 | 2000
Ccé 420'547 20.104 14737 .17 14410 | 570'1"
c7 10°37'0.03" 95.493 17.694 B.873 17,669 | 1200"
c8 28134436 57.296 28.229 14.407 27944 | 200'0°
c9 1329'19.06"  |143.239 33722 16.939 33644 | 0800
c10 17333742 76.394 23.414 11.799 23322 | 1500"
c11 2218'24.84 57.296 22.307 11.297 22166 | 200'C°
c12 1755'45.79" 95.493 21.549 10.820 21503 | 120C°
c13 18°31'32.14" 63.662 20.584 10,383 20494 | 180'C
C14 77 34'52.86" 10.913 14777 8.772 13.674 | 1050'1"
C15 074'49.39" 229.183 28,322 14179 28.304 | 05'0'0°
C16 1244'8.46° 30.156 6.703 3.365 6.689 301"
c17 25'32'18.03" 44,074 19.645 9.988 19.483 | 2600
c18 14'54'46.56" 30.156 7.849 3.947 7.827 3801
c19 25'19'10.20° 54,567 24.114 12.257 23918 | 2100
20 16'24'56.76 32.740 9.380 4,723 9.348 | 3500
c21 09'9'40.47" 286.479 45,806 22,952 45,757 | 040'C"
c22 1052'33.34° 95.493 18.127 9.091 18.099 | 120C
€23 1754'23.3% 114,592 25813 12.961 25758 | 1000

Fuente Civil cad 2018.

NOTA. Las curvas no cumplen con el reglamento debido a que existen viviendas, y
paredes perimetral limitantes. Por lo cual se limit6 a disefiar con el area o espacio
existente.
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Tabla No. 17. Curvas horizontales.

CUADRO DE CURVAS VERTICALES

No Curva Pendiente | Pendiente Delt Velocidad | Tipode | Valor Criterios Longitud de Curva Vertical Longitud de| Ordenada
Entrada | Salida (km/h) | Curva | deK |Apariencia |Comodidad| Drenaje | Seguridad [ Cuva | Media

1 24684 48478 23794 30[Concava A 7138 54041772 10231420 95176 200 0059485

2| 488 32232 16246 30|Convexa 2| 48.738| 370162025  69.8578]  3.2492 25| 005076875

3 323 1592 1631 30|Convexa 2 1893| 371620253  70.133 326 25| 0.05096875

4 15922 -1.2941) 2.8863 30|Convexa 2| 86.589| 657637975 1241109  5.7726 25( 0.09019688

5 -1.2041]  -1.5007] 0.2966 30|Convexa 2 8.898 0.67579747| 127538 0.5932 10{ 0.0037075

Fuente: Autocad Civil cad. 2018

NOTA: Ver tabla No. 4 de este mismo anexo, los valores de K, para trabajar el cuadro de curvas verticales.
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Anexo. 4.3 Planos.
Plano 1: Planta general y perfil.
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Plano 2: Planta general y perfil.
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Plano 3: Planta general y perfil.
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Plano 4: Planta general y perfil.
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CAMINO RUR{\I. DE TERCER ORDEN QUE CONDUCE DE ALDEA 4
PACHAJ HACIA ALDEA URBINA,CANTEL QUETZALTENANGO. 10
DISENO DIBUIG:
URERSIDAD FURAL D GUATEMALA EDGAR HERNANDEZ EDGAR HERNANDEZ
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA  |cALCULO: CONTENIDO: PLANTA Y PERFIL e
SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ 0+740 A 0+960 INDICADA

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022.



Plano 5: Planta general y perfil

"....
oS

PLANTA

ESCALA 1:1800

sh 120

45
40
g —1.2941 % en 293.52m
25
PERFIL TOPOGRAFICO 20
15
10
ESCALA 1:1800 >
-5
-10
28 88 38 8 28 28 38 28 58 38 =8 28 88
~3 ~8 5 5 & ~2 ~8 8 ~8 <& <8 ° 8 w8
r r F ¥y ¥ FFr F PP EFF
DISENO PARA LA APLICACION DE PAVIMENTO RIGIDOEN [ H"
CAMINO RURAL DE TERCER ORDEN QUE CONDUCE DE ALDEA 3
PACHAJ HACIA ALDEA URBINA,CANTEL QUETZALTENANGO. 10
DISENO. DIBUJO:
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA EDGAR HERNANDEZ EDGAR HERNANDEZ
| ONIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA  [caLcuLo CONTENIDO: PLANTA Y PERFIL
SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ 0+960 A 14200

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022.




Plano 6: Planta general y perfil
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EDGAR HERNANDEZ INDICADA

SEDE 003 QUETZALTENANGO

14200 A 14540

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022




Plano 7: Seccion tipica de carretera y bordillo.
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DISENO DIBUIO
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA EDGAR HERNANDEZ EDGAR HERNANDEZ
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA  [CALCULO CONTENIDO SECCION TIPICA DE ESCALA
SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ CARRETERA Y BORDILLOS INDICADA

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022



Plano 8: Seccion tipica de carretera y bordillo
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UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA  |CALCULO CONTENIDO: SECCION TIPICA DE ESCALA
SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ CARRETERA Y BORDILLOS INDICADA

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022




Plano 9: Detalles de bordillos y cortes.
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URVERSIDAL ALIRAL DE GUATEMALA EDGAR HERNANDEZ EDGAR HERNANDEZ
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA [cALcuLG CONTENIDO. DETALLES DE FSCALA
SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ BORDILLOS Y CORTE | NDICADA

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022.



Plano 10: Detalles de bordillos y cortes.
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SEDE 003 QUETZALTENANGO EDGAR HERNANDEZ BORDILLOS Y CORTE INDICADA

Fuente: Hernandez, E., noviembre 2022.
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Anexo. 4.4 Estudio de suelos.

Cuadro No. 1: Resumen de resultados.

Laboratorio de Suelos y Materiales, "Control"
0 Avenida E2-87 lote 79 Zona 6

Colonia Transvalle, Quetzaltenango. =3
Tel: 77630886, Mévil 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com

CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

160030181
Facultad de Ingenieria, Ingenieria Civil.
Universidad Rural.

Objeto del Estudio n
Fecha:
Informe No. 7307-7308

Analisis Granulométrico de suelos %% Hum Limites de Proctor AAHTO |CBR AASHTO| Clasifica | Descripcién
Atterberg -
Nat | AASHTO T-89y alén visual del
No. Lab |Est Prof. AASHTO T-127 y T-11 T-90 T-180 T-193 suelo por
3
AASHTO SUS-%Hum] 5% % FiranTo
MAX sedimenta-
*en mts §3/4" |3/8" |No,4 INo.10|No0.40|No.100|No.200 265 LL LP IP_| Lb/pie® opt Comp |Hinch M145 cion
000+450 & Limo
7307 0.30-0.70f 100 [ 100 | 98.2| 955 | 77.9| €32 | 56.8 | 27.1 |33s5|300| 35| 733 | 255 | 62 | 1.10| A-65) "":;":‘:"f““
or
LD café rojizo
000+450 Gravilla
7308 0.70-1.60 | 100 | 04.3| 86.3 | 73.7 | 35.7 [ 188 | 152 192 | NL | NP| — - — - — |A1-b (o) |PPOma) Y|
D arena color|

OBSERVACIONES:

« Muestras analizadas tal como fueron entregadas a este laboratorio.
La muestra de Gravilla (poma) y arena no tienen amarre (cohesién) por lo que no fue posible determinar Proctor y CBR.
En la profundidad de 0.0 a 0.30 metros se nos reporto se encontré material organico.

El hinchamiento reportado es el mas alto obtenido de los tres especimenes de cbr.

Los datos del nombre del proyect

1LOS Y MATERIALES

Iorbconlpon‘ ansi di z aS ‘mol lnzwn!ereuudo.
PR S

DiE CO UCCION
3T (502) 77030 Aovil 4217-4819
o-mail: vicmmargu@yahoo.com

Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.
Nota: Ver tabla No.1, Anexo 4.2 En tablas de disefio.
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Cuadro No. 2: Granulometria y limites de Atterberg.

Laboratorio de Materlales y Suelos ""Control"
0 Avenida E2-67 lote 79 Colonia Transvalle Zona 6, Quetzaltenango, cludad.
Tel: 77630886 M6vil: 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE ATTERBERG

Tipo de Suelo  Limo arenoarcilloso color café rojizo.
Localizacion:  Capa de subrasante, profundidad 0.30-0,70 m

Estacion_000+450 Lado Derecho
Dirigido a: Estudiante Edaar Augusto Herndndez Rodas
Camné: 160030181 Limite Liquido Limite Plastico
Facultad de Ingenieria, Ingenieria Civil. Tarro No. 165 148 229 144 233 193
Universidad Rural. PBH 70.03 61.62 60.3 50.85 34.28 34.88
Lab. No. 7307 Fecha: 30/07/2022 PBS 52.22 48.64 46.28 41.33 29.1 29.45
Tamiz PBR PNR % Ret % Acum |% Pasa |% T.P TARA 10.72 10.63 11.18 10.52 11.48 11.49
172" PNS 41.5 36.01 35.12 30.81 17.62 17.96
3/8" -— 100.0 [DIF 17.81 14.98 14.02 9.32 5.18 5.43
% HUM 42.92 41.60 39.92 30.25 29.40 30.23
No.4 94.4 7.3 1.46 1.81 98.2| 98.2 GOLPES 11 18 30 Promedio: 29.96
No.10 100.4 13.3 2.6¢ 4.47 95. 95.
No.40 175.2 88. 17.€ 22.09 77. 77.
No.100 160.€ 73.€ 14.7 36.85 63. 63.
No.200 118.7 31.6 6.32 43.17 56. 56.
43 S IS T S T e
Granulometria gruesa Granulometria Fina
P.B: P.B. 587.1 grs. 42 i = — -
Tara: Tara: 87.1 grs § 41 — = = 3
40 44— —
PN: PN 500.00 grs. = [~ -
39 = g P ———
AASHTO M-145 -
[ Resuitados:

Limite Liquido 40.5]
Limite Plastico 30.0
Indice Plastico 0.5
Clasificacién A-8 (6

38
FCONTROL™ / 2072

Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL

ORATORIO DI2 SUELOS Y MATERIALILS
DI CONSTRUCCION

s (502) 7763-0880 Movil 4217

o-mail: vicmmargu@yahoo.com

12

1810

20

.28

30 35 40 45

No. de Golpes




Cuadro No. 3: Densidad, humedad y Proctor.

Laboratorio de Suelos y Materiales, "Controfl™.
O Avenida E2-67 lote 79 Zona 6, Quetzaltenango, ciudad .
Tel 77630886 cel 42174819 E-Mail vicmmargu@E@yahoo com

sitio web: ator rol.com
=3
DENSIDAD- HUMEDAD/ PROCTOR. —~ _.—-g._::i__,— -
Proyecto: Para la aplicacion de Pavimento
Tipo de Suelo: Limo arenocarcilloso color café rojizo. rigido en camino rural de tercer
Localizacion: Capa de subrasante, profundidad 0.30-0.70 m orden que conduce de Aldea
W Est 0O00+4S0 LD Pachaj hacia Aldea Urbina,
Dirido a: Estudiante Edgar Augusto Hemandez Rodas. Cantel, Quetzaltenango.
CTarme: 160030181

Facultad de Ingenieria, Ingenieria Civil
Universidad Rural.

Lab No. - T3O07 Fecha: 2Z2o506/2022
B N [ o E N T Tarro Tara P.B.H ,B.S P.N.S sGHUM % HUM P 0 8.E
PROM
1T1.87 227 11.70 117.80 100.10 89 00 19 89
283 85 a1 349 a 24 .90 106.30 9530 19 .52 19.70 71 .4
1T1.98 270 10.70 125 105.30 94 .60 21.35
294 88 73 162 10.60 12 .80 93 80 83 20 22 84 22 09 727
1210 = D.60 115 .80 94 10 83 SO 25 99
3. 06 S92 35S 257 0.80 116 40 54 60 83 80 26.01 26._00 73 3
1212 177 1.3S 123 .30 97 .80 86 45 29 .50
3. .08 292 96 134 10.62 123 00 97 .50 86 88 29 .35 29 .42 71.8
1214 299 10.79 105.50 82.30 71.51 32 a9
o - X 5 X » By £ & A ¥ 2 =
3.10 93 56 278 0.66 06.60 83 40 7274 31.89 32 708
Tara 9. 04 Proctor AASHTO 1-180 I
Capacidad 0.033134 pﬁes Proctor ti s > el
75 00 T T
T4 00 1 1
— | |
i 73 00 i
! | % Humedad optima
- 72 00 t I 25 5%
- | |
— |
o 71 .00 I " P U S maxuno:
| | | = 73 3ibs/pie™
70 0o ! ! —
18 .00 20 00 z2 00 Z2a 00 26 00 28 00 30 OO 32 00 3a 00

] HCOPIT l(QﬁL 2()._‘_
- LAIIOIRATC 1.8 MATIERIALLL

T
verifico los ensayos BOG MOVIL A2 17-AK )9

gugRyanoo.e

Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.
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Cuadro No. 4: Granulometria y limites de Atterberg.

Laboratorio de Materiales y Suelos ""Control"
O Avenida E2-67 lote 79 Colonia Transvalle Zona 6, Quetzaltenango, ciudad.
Tel: 77630886 Movil: 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com

GRANULOMETRIA Y LIMITES DE ATTERBERG

Tipo de Suelo  Gravilla (poma) v arena color blanco,
Capa de subrasante, profundidad 0.70-1.60m
Estacién 000+450 Lado Derecho

Localizacion:

Dirigido a: Estudiante Edgar Augusto Herndndez Rodas
Camné: 160030181
Facultad de Ingenieria, Ingenieria Civil. I
Universidad Rural. (@] o
Lab. No. 7308 Fecha: 30/07/2022 PBS :\Q ‘\\(;
Tamiz PBR PNR % Ret |% Acum |% Pasa [% T.P TARA \\9’ 3@
172" — 100.0 PNS o 3
3/8" 11S5.1 28.9 5.67 567 84.3 84.6 DIF eo
% HUM B
No.4 71 40.9 8.02 13.68 86.3 86.3 GOLPES Promedio: l
No.10 50.5 34 .3 .81 6.29 73.7 73.7
No.40 280.3 194. 38.06 34.35 35.7 35.7
[No.100 72 4 6.2 6.90 1.25 8 -8
No.200 04.5 8.3 .59 34 .84 i 15.2
Granulometria gruesa Granulometria Fina 43 +—~— R ‘
P.B: P.B. 588.2 grs.
Tara: Tara: 86.2 grs 241 I I O B e |
= |
PN: PN: 510.00 grs. =39 S — = i |
AASHTO M-145
" 4 37
— C()N'lvl\)()'t“ L6 2 25 30 38 40 4s
NP 1\“01\;-‘ r‘(uc,., 1 N \( _()2_ " No. de Golpes
E co LS 17
= St (5031 CONSTRUC Cr oy R
[Ciasificacion A-1-b(0) S-Mail: vicmimarg, o 12
IU@yahoo

Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.
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Cuadro No. 5: Granulometria y limites de Atterberg

Laboratorio de Materiales y Suelos ""Control"
0 Avenida E2-67 lote 79 Colonia Transvalle Zona 6, Quetzaltenango, cludad.
Tel: 77630886 Movil: 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com

=
GRANULOMETRIA Y LIMITES DE ATTERBERG e E
Tipo de Suelo  Gravilla (poma) v arena color blanco,

Localizacion:  Capa de subrasante, profundidad 0.70-1.60 m

Estacion 000+450 Lado Derecho
Dirigido a Estwdiante Edgar Augusto Herndndez Rodas
Camé: 160030181 Limite Liquido Limite Plastico
Facuitad de Ingenieria, Ingenieria Civil Tarro No. l
P Ld
Universidad Rural, | e o o
Lab. No 7308 Fecha: 30/07/2022 PBS § «\(}
[ Tamiz PBR PNR % Ret  |% Acum [% Pasa |% T.P TARA § )
172" - 100.0 PNS (@) 3
/8" 115.1 28.9 5.687| 567 843| 546 DIF E eo
% HUM .
No.4 127.1 40.9 8.02 13.68 86.3 86.3 GOLPES Promedio: I
No.10 150.5 34 .3 2.61 26. 73.7 73.7
No 40 280.3 194. 38.06 4. 35.7 35.7
No.100 172 4 36.2 .90 1.2 .8 8
No.200 104.5 8.3 .58 34.84 15.2 .2
Granulometria gruesa Granulometria Fina 43 +— v — — | —
P.B: P.B. 598.2 grs. §
Tara: Tara: 86.2 grs g‘“ = —Er A —
x
PN PN: 510.00 grs. 239 el B R
AASHTO M-145 a7 |
[ Resuitacos: "C =
1 20 28 3as 40
Limite Liquido NL A ,E\)}}J r I\Q)&n F 7(),} . 30 as
Limite Plastico NP - 10 Dis s T R vt No. de Golpes
indice Plastico — ForiSTRUCCION: U
Tasificacion A-1-b(0) Vicmmaye . 217 uy

Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.
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Cuadro No. 6: C.B.R Norma: AASHTO T 193.

“Control” Laboratorio de Suelos y Materiales
0 av. E2-67 lote 79 Colonia Transvalle, Zona 6 Quetzanenango'rel 77630886 Movil 42174819
E-Mail vicmmargu@yahoo.com Websil

com
C.B.R. o A \
Norma: AASHTO T 193 (>
_Proyecto para la aplicacién de pavimento rigido_

Tipo de Suelo Limo arencarcilioso color café rojizo.
Localizacién: Capa de subrasante, profundidad 0.30-0.70 m

en camino rural de tercer orden que cond

Estacion 000+450 Lado Derecho
Dirigido a: tudiante usto Hemandez Rodas Quetzaltenango.
Camé: 160030181 Lab. No.. 7307
Facultad de Ingenieria, Ingenieria Civil. Proctor: T-1
Universidad Rural. Fecha: 1/08/2022
Peso 35 Ibs Incremento Agua: 777 cc
Dehnnmamn Humedad Actual:
[Tamo [Tara [PBH.__|PBS. [oIF T NS Hum [Prom. |
: 944 19.28
904 'jzo.ozl 19.65
107
10.7 No. Capas: 5
130.2 No. Golpes: 10
107.2__|Fecha Imersién: ___ 1/08/2022
2300 |Fecha Salida: 5/08/2022
965  |Lect Inicial 0.100
2383 |Lect. Final 0.155
25.50 %Hinchamiento: (K]
No. Capas: 5
No. Golpes: 30
¥ Fecha Imersié 1/08/2022
Iggaaaan 0.079399 S Fecha Salida: 5/08/2022
P.UH 86.15 S Lect. Inicial 0.100
PUS 68.64 .__|Lect Final 0.136
*@ony 93.6 %Hinchamiento: 0.72
Cilindro No. 2
P.B.H. 2212 No. Capas: 5
Tara 14.85 No. Golpes: 55
IPANAH 727 PBS Fecha Imersié 1/08/2022
Capacidad 0.08120 DIFERENCIA N Fecha Salida: 5/08/2022
E.u.u 89.53 P.NS. NG Lect. Inicial 0.100
PUS 71.34 % HUM S |Lect. Final 0.125
% Comp 97.3 [% H. PROM %Hinchamiento: 0.5
0.025 0.05 0.075 0.1 02 0.3 No. Cil % Comp
18 41 56 66 94 118 9 87.3
32 81 122 152 239 31 13 936
Ll T
48 122 CINTR@L." | 2020 973
© LMUBATORIO DIESUEIOS Y MATERWALL S
Verifico: DE CONSTRUCCION
Taf ) 7703 ORHO Movil 30174810
Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.



Grafica No. 1: Gréficas de penetracion en pulgadas.

"Control" Lab io de Suelos y ial
Oav. E2-67 lote 79 Colonia Transvalle Zona 6, Quetzaltenango
Tel: 77630886 M6vil 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com
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Fuente: Laboratorio de materiales y suelos CONTROL.



Grafica No. 2: Grafica de porcentaje de C.B.R y compactacion.

"Control" Laboratorio de Suelos y Materiales
Oav. E2-67 lote 79 Colonia Transvalle Zona 6, Quetzaltenango
Tel: 77630886 Mévil 42174819 E-Mail vicmmargu@yahoo.com
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